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Seit dem Encheinen iea HelmhoItz'Bchcn, für die 
Musiktheorie so wichtigen WcrkcB (Die Lohre von den 
Toncmpfindnngen als phyBiologische Grundlage für die 
Theoria der Mudk. Bmunschweig, 1863) haho ich mir viel- 
fach Mühe gegeben, dasselbe durch Vorlesnngon in den 
Kreisen der Mnsikor popul&rer xn machen. 

Ich sticsB jedoch hierbm bald auf bedeutende Schwie- 
rigkeiten. Gerade dos, was mir als NatnrfoischGr recht 
wiclitig schien, wui'de von den Musikern mit grosser Gleich- 
gittigkeit aufgenommen und verdarb ihnen, wie ich glaube, 
sogar den Qeschmack an dem, was {Qr sie verwerthbar 
gewesen w&re. 

Soroh diesen ÜmatKad wurde ich nach und noch zu 
einer andern Behandlung und Darstellung des Gegenstan- 
des hingofUhrt, von welcher ich, nach den spitter erzielten 
günstigen Erfolgen zu urthmlen, glauben muss, 'dass sie 
den Bedürfnissen des Musikers angemessen sä. Die E^gen- 
thilmlichkciten mdncr DarstollungswoiBC lasson sich aber 
in folgende Funkto zusamnicnfiiSBen. 

1. Jede nicht streng zur Snclie gehurige pbyükaliBcho 
Theorie wurde vermieden. Von ])liyeikaliaohon Thatsachen 
wurde nur so viel bKigebraclit, als aiim YerstOndniss der 
Mnaiktheorie unumgänglitli nütliig ist. Diese Thatsachen 



wurden abor in einer Form dargestellt, untur »'i^K^luir sie 
überall ohne besondere VoranstaltuiigL-n nm der grüsston 
Leichtigkrat beobachtet werden kunucn. bo ivird dos 
Wocbsen dar Tonhbbe bei stoigondcr bclmmgtiDgGznhl an 
dem rauhen Deckel ein ob Buches, üic Fort|]flanzung des 
Scballce an einer Roiha von MUnzstückon*) demonstnrt. 
Physikalische Apparate kommen eigentlich gar mclit sur 
Anwendnng. -wenn man nicht Olavier und Harmonium so 
nennen will. 

2. Auch dio elomcnlarate Bcchnnng ist so viel wie 
muglich vermieden, btatt doi'solbcn wird em buchst ein- 
fnchos Modell verwendet. Aas mit stets gute Dienste 
geleiatct hat. Die ■wiBsenBcbaftbcbe Grundlago. auf der 
dies Modell beruht. Labe ich an oincm andorn Orte dar- 
gelegt. 

S. Kndlicli wm-.ku von ilor llelmholt^'scheii Theorie 
nur dit lliiui.tjimikt« liur;iusL'dicibi;n. En ist die» uüthig. 
dai 1 \ 1 ,1 1 1 IM II I It 



physiologisdi iiufacfasst. als dies llulmliuUa au thuu 
Bcheint. der sio molir im rein psychologiachen Smno nimmt, 
und habe dieselbe mit dem TonhühenHiiin m Zusammon- 
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hang gebracht. Die »lorkwihiiigfl 'l"li:itB,irlif, d.i^s man den 
Sala 1 je nach Willkür balil ivio 2, bnlil wie 3 klingend 




hüma kann, ist gewisa der Beachtung werth nnd deutet 
mir aaf eine phyaikaliaohe VerKnderung im Obre während 
des HOrene, analog der Accomodation des Angee. 

Ebenso habe ich horvorgcboben, dus das 'WiedeTcr- 
kennen jeder Quarte ah Quarte, jeder Quinte als Quinte 
u. B. f., )umi der Intervallensinn, durch die Helm- 
holtz'sche 'Theorie keineswegs erklärt sei. 

So fundamentale Thatsacben kQnnon nun Für die Phy- 
siologie des Hörens imd also auch für die Musiktheorie 
jiicbt gleicbgiltig sein. Es gehört gowisscrmaascD znr Ehr- 
lichkeit, ihrer aclbst in räuer elementaren Oarstellnng zn 
emUbnen.*] 

Indem mich nun diese Vorträge einiges Nachdenken 
nnd einige Mühe gekostet haben und indem dio Musik- 
theorie mir durch das d&ige Zusammenwirken der Musi- 
ker und Physiker z.nr Vollendung gelangen kann, glaube 
ich etwas Nützliches zu Ihun, wenn ich sie in Kürze ver- 
öiFeutliche. Ich wOsBchc auch nüt diesen BlSttom nicht 
mehr zu orrdchen, als dase mancher Musiker die erste 
Scheu vor dem Studium des Helmholtz'schen Werkes 
Überwinden möge. 



') Sibeiea hIstUbet in meinen Abband long« n. Sitxungsbniclil« 
dsr Wiener Alutdemia 1862— 6S. — Vgl. siieb moliic „populHron Tor- 
loBDOgen über inDilhRtisclie AknBtIk". Grui 1800. 
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Einleitung. 



Mnlcricllc!!' und gristigor Verkclir i-i ein Zi ü licn iiii- 

dureli die Eisi;iil)iiliiieii ilm; Tixidiitk' iul^ iiiul (rtjk ii diiruli 
die TfiloKi-aplioii in vn^clini ld<',,iivn k.-lii-. Wi. ■niM-lLafton, 

.t!i.-'vissonnaKS(.ii -..-chüIm'v -i.'dliuidi-n iKibfii, fi.n- 

gen .Ml von tiiiiindf^r Notiz zu niiliinoii, wcclisülsoitig iiV cIti'- 
imilcr mittrsltitzpnil ciii:^ngreit'on. Lei 'i^ i-e Efsclitiniing 
diirf'li; «.■.«■nllii'h bf.'.iiigl /oiii •hndi die gcgfmwilrtigo 
T.r:.:litiKl;cii dr. \',.ikr'iivH iiiiicr dri, Qelelirteri mit Hilfe 
dos gcdnii " .jii Wortos, niid luiini^ntliuh durch die zahlrel- 
ciicii wiäsciwcliaftlii^iicii Zciliiiliviflou. 

l':pOfl,o,i.,u-liC"ao V<!rl.iiKlii.igon K-},cii,l>.ii> sflir tingloicli- 
lu-ll-or "Wis.^^n^-dii.fti;" sini! hruu- ,ndit iLi.-lir i-dtm. Wir 
trinneni iiin- ai, diu l'.intüljniu- iIit iiuilliünuitisdi-n;itiir- 
MiHSRnst)mi'tli,''Lcu M.-'[l...(ir' In .Iii; r-y i'liokigic diireli Mor- 
"bart, »II lüc i.,Liurwi..M 11-1 iLjit'dii lif; lifliandhuig (kr Poli- 
tik, Statistik und N!itioii!di>kuni>]ni<: durch Mill, (jui^tclct 
n. A., an die Vereinigung der Physik und Psychologie zur 
Paychophysik durch Fochner. Solcher Bdepiele gibt es 
viele. 

Folrlios Beispiel iHl :uiih die von mir zu bdian- 
drl,„li. llcliLiliull^sdu^ JlnHiktlioL.iio, n-elelic die Gesetze 
der 'l'ünkuiist nni' i^infiiclie iiiijsikalisclic und piiyslologi- 
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sehe Gesetze ^ru 

die AcBthetik in 



aueapnchi und bogrQndei. dass sie nicht mehr wohi ang&i 
fochten werden kann. doA sie aufhört eine Termntlinng 
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[keil, denn man mnas zunacbBt den 
. anf iTclchen man das Wiasen ver- 



Pliyeiologie gegründet, er liEit eine Arbeit ausgeführt, ivejcliG 

nienu. Schcibler. Yoiiog. Schmith Robert. Ohm. 
Kcubcck u. A. vorbereitet war. Er hat sie bo begrtindc^ 
(Inss ihre Kicbtigkeit in den wesentÜchBten Zflgen nicht 
mehr in Zweifel stellt. 

DieLectIire des HelmholtKfdicn Werkes ha.1 iedodi 
für den Musiker, liir ivclclioii es ziuiailiht Inftmuiil lsI, 
ihr« Schwierigkeit. Freilidi mit ziinUlig i'livsikcr iind 
Musiker unglddi ht, wird das Werk sehr khir und Icleht 
hiiden. Anders niuss |edueli dem zu Jlullie scjn. ivclclicm 
pliysikaliechc ]ictraclitungcn fremd sind, l'.r tindot auf 
jeder Seite Neues in l''uile, er weiss dies niubt ku ordnen, 
das Wesentliclie vom Unwesentlichen uiclit zu sclieiden und 
verliert zuletzt den Faden. Wer sich nicht durch persun- 
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liehen Umgang und mündliche Bcsprecliungea überzeugt hat. 
wie selbst hochgebildeten Musikern phj-wkalische Anscliau- 
ungen sanz fremd Bind, dem dürfte die Bemerkung ron 
Marx üLcr das IlelmholtKEclie Werk (Mnsiklehre. 7. 
Autlasre. S. Iii'.') zur lltürrQiiduii!.' dieser UeberKeiiguiig ge- 
1 d r 1 1 1 All 

I I t 1 II 1 h 1 1 W k 
! 1 ^[ 1 11 I I 1 i M 

1 I 1 H 1 I 1 ! W I 1 1 II 
! l 1 I I [ I 

I (, i 1 "\I 1 1 III 

I I 1 L I 1 1 1 i 1 

1111 III 1 1 

Hill 1 II 1 f 

II III I I 1 1 1 d j i, 
III II II I 1 k lg 

1 ] I I I \11 1 1 i 1 I 1 1 

II 1 II ] 1 1 II 

1 i i M 1 I I \ II inr 

K D 1 11 I 1 11 

k,Ui^^;llcr Spradn^. 

C 1 R i I W i II 1 

imiiktc dor lIclmholtKsehen Tlicoric den Musikurii ge- 
liiutiir y.n lna.^ll(■n. ist die BrUcke BWisohon Physikern und 
.Alii.sikerii oiiijual gebaut, dos Uebnge wird Bich von selbst 
linden. 



Der Schall. 



Fast jede Veriinaerimg in der iiiütarie!leTi \\\-h ßibt 
\ 1 (.1 j.( 1 '3 1 II Im 

iiicr sind OB liewcgLmgcn der Massen, welche sich dem 
Olire hemerkliol. mnclien. Wir können uns mir seliwcr 
b h 1 1 d D t W 

Iff KigbbI Ii &Sbll 

Bicb. Der fnlirende WaL-cn rasselt, .ier über den Fels stür- 
zondo Wassorrall rmisdil. die bcwenle Luft saust. Dio 
tl k d S t 1 t 11 go- 
sehkizcn oder Erestricben. dio Pfeife tönt, ivonn sie ange- 
blasen wird. Das Reich des ScliallCB ist ein so groasoB. 
«-eil kiuim eine Veränderung in der K.itur ohne Mosscn- 
bcwcmine- vorecbt und lot/.tere meist hürbar wird. 

Schon die inannichfaltißen Namen Schall. Gcrüuseb. 
Getöse. Gepolter. Oernssel. Klanir. Ton bezeugen, dass ea 
sehr versehicdcne Arten von Gehüraempfindungen ccbe. 
I f k 31 I 1 t 1 1 r 1 bt 

L 1 j 1 1 1 t. ' d 1 i 

denen Gehüraempfindungen nicht alle gleich einfacher Na- 
tur sind, sondern dasB eimge aus anderen Bich zuBomnicn- 
setzen und umgekehrt schon durch daa blosse Ohr Bich in 
diese einfacheren Bestandtheile zeil^an laasen. 

Diejenige GebörBempfindnng. ndche sich Bchon bei 
oberflachhcher Betrachtung als TerbältniBsm&SBig einfach 
erweist, ist der Klang. Htm kann leicht bemerken, dass 
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l I n„c I 1 II 1 I 1 I I r er 

den. Oller ganz. vcivclLiMculcii , mi> dann ^iidorfi Khingi! an 
ihre Stelle träte.-., die d,r,i-,> VLilmllrn. Umgukolirt 



1 n 11 I 1 t n ^ ^I! c 

d e e I e 1 I „I ta III I I a I e 

Im Gernesel des Wageiie liürt man doiillid, viele liulic 
und tiefe kurz abirebroelieiic KliiiiKe. ivciclie rnseh mit an- 
1 r II Da ( 1 le J b I b 1 c 1 W s 
WI Sc ■\i 1 1 b ekl c n ( I rn bc 
{, nl e t i It t 1 1 K 11 t n b 1 

Btarkcr und rasch abbi'etkeüder Klang, der meiat deutlich 
eine bestimmte Ilühe hat. 

Was ein Klang für eine Kmj>findung sei liL^s^t sieb 
nieht weiter besebreiben und definiron. KUiil- i^t <ll.^ 
Zeichnung einer allgemein bekannten GeburafnipImdunL', 
wie Eie a, Ii. cntatoht. ivonn eine Taste eines rein gestimm- 
ten ( I 1 (1 I I „ 1 D 0 e 
Empfindmi- bleibt duivl, die --..lij.o »bit ihres üestcbens 
von derselben Hcsehaffcnhcit. Andere Arten von Schall- 
cmpfindDDgcn eind wie gesagt nicht bo einfach, indem sie 
Bich eben aus KUngen zusammensetzen. 

So verechieden als die Arten der Gchürsempfindung. 
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80 verBcHcden aiad die Bcwi^nngen, dnrcb welche crsterc 
erregt werden. Oleichwobl ist &s doch nur eine gewisse 
Art von Bewegungen, welche Schall erzeugt. ZunlfdiBt 
wollen wir jeno Bewegung kennen lernen, welche dem Klang 
als dem TerhältnisBrnftaaig cin£itcbstcn Schall entspricht. - 

Kohmen wir einen ziemlich langen und dicken Stahl- 
draht, wie derselbe etwa zu Stricknadeln verwendet wird. 
Wir legen deneelben flach auf den Tiech, so dass etwa ein 
2' Unges Stück Uber den Band hervorra^. drücken das 
anfliegende Ende feilt an und versetzen dem freien Theil 
einen Schlag. Dann sehen wir dasselbe sehr regelmuEEigo 
langsame Schwingungen auafidiron. Verkürzen ivir das 
frme Ende den Stabes, so werden dicBO Kcbwingungcn iiot:h 
immer taktmäsaig bleiben, aber rascher aviäiiillon. K,id- 
bch werden diese toUtmäsaigen Schwing im sen s., stliiu'll. 
daas man sie nicht mehr mit den Augen vcriolL'i n htinn. 
dass sie aufhören aichtbar zu sein, und dann iiinehun aic 
sich durch einen Uefen Klang bemei-kbar. Der Klang wird 
desto höher, je kttrzer der Stab und je rascher die Schwin- 
gungen. 

Eegelmaasige taktmäaaige Schwingnns'n (^rai-iiL-r'ii also 
einen Klang, welcher desto hoher eredicf.it, i<. i.im-Ikt -icli 
d S 1 n D kt II 

1 r f 1 1 1 1 II 1 



und nihil 

b (i 



g 1 I II 



id. 



T Luft 



/ k 

1 ! I 

Pif. 1. 



I 1 ]l Jt 



1 II I i 1 1 II \ It III 1 

rimcnfü zu stiilzon vcräiiclit und ya 
innic.ho A|,pi,n,(c constrmrl, vo, 




1 1 I 

I Ii d 
1 Ei-ÜDder. 



Zähne, so d 
Dian einen Klang, dcascu \h 
die Umdrehung rascher wir 



I t t I / I 

I M 1! I I 1) II t 

Ulf I I f l 

1 b I I \ 11t 

1 II I 1 d i I I 

{, f 1 1 bl I 1 

ib 1 i n t I u I 



1 f 



■ Al-i-nrot die. 




gltILI 1 llk III 

iiiDEebende Luit wird in taktmäsaige tSlüsse versitzt, ts 
entsteht ivtcdcr ein Klang, dessen Höhe mit der Zahl der 
Umdrehungen und der Zohl der Löcher in der Sirenen- 
Bcneme wactiBt. * 
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Lid und her. l;s 
zer. langsamer \\i 



Itt 8 l k II S| b It t lg 

nie Et d 1 I ! 1 an o K per 

geben im Allgcii.ciiicii höhere Klänire. 

Ein Ooriiiisch onlftdit. wie wir bereit« «ieBOn. wenn 
wir viele Klänge Ellgleieii imL-cbcn. ^V^is iür ciiiu llewc- 
fiung Wird es also sein, die ein Oeniuseli cncui^t'^ Offen- 
bar cmo sclir unrcgolmUsBieo. IJcun ]odom oiniobicii kliiiigo 
entsprochen taklmilssigc fetiisBC, aber jc nadi dei-IIüho fol- 
gen sieb die HtÜBBO langsamer oder rascher. ^Venn also 
n 1 \ 11 1 1 t kt l b 

11 r mi am kt l! 

wendig ein sclir «nroKelmnasigos Ocwirre von ^t.is!=cji ent- 
t I 1) 1 n C 1 \ h d n I-all 

hiibeii die l'hvsiker auf das genaueste anlorsnelil. 

Die veraehiedenen Arten von Schall werden also durch 
oben so vcrsehiedene Arten von Bewegung erregt, bald 
durch einfach laktmassiL-e, bald durch nnregclm-issige 
St 1 b nl t 13 i, ng E 

zitterungen. welche Schall erregen. Gleichfünnig fortschroi- 
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Icndc Bewegungen :rcLeu keinen Selioll. liiihig in einer 
Bohre ibliiii nieBscndcB Wasser verursacht kein Geräusch. 
(UcidifniniiL' bewegte MMchinenllicile werden nicht goLitrt 
<><lcL' doch nur. insofern hierbei kleine ErsiUerODgen unver- 

n,.idlid, .hui. ^. 

W 1 Uh I 1 L f t tt 

h 1 t ]ll 11 \ \ 1 1 d 

k t 1 i i d \ LH 

machen, betrachten «Ir einen Fall, an dem sich dieses Furt- 
Bchreiten der Bewegung leichter beobacliton liUst . als ;in 
Fig. 3. der Luft. Wir logen auf 



— o o 



1 I M 



h Pfeile.^ ccircn b hin. so 

hl I 11 b Ii / t fit 1 U 1! 

i lg 1 Iii II I t M l I t ! 

1 M t 1 1 J (J L t 1 bt 11 

;tfl III I \ I iEltg 

IUI 1 11 111111 

1 l ! M I IIS 1(1 

1 k t I 1 I I t I 1 

süldien Fdle .Mall, 

N 1 1 1 1 1 fei 1 

M IS 1 I 1 I "\1 1 1 

I t 1 !lt 1) 11 II 1 t 11g 
! AI l k III tl I C 

I d t,k t 1 I 1 1 I ri 1 h Ii 

& t t, b t fet I ( 1 1 gl 1 

w h d ruh g 1 1 1 bt 1 M t k / t, bl 
Bewegung aagenhiicklich an c iih. c an il. d an e u. s. f. 
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n 1 I 1 III 11 I Ii t 

b t 1 I I II t t 1 1 M 
n t II ^ III// I 11 1 
I t iV 1 1 A I f, 1 M t I 14^ 
JJaa BUitk ,i hltm Im- fiir. 4. 

gen, sobald die Ileihe „. Q CCCCOCO . 
trifft und sofort springt " b u d o f t h 
am andern Ende der Keihe ß CXOCOOCO O 
dos letzte StUuk Ii ab. In h b c .i l- f h 

dieser eigen ihiimlichcn ^ciöC pflniizt tich ilii: boivcgiing 
fort, wel 1 c n II 11 1 I cn c 

regt wird — i \ II I 1 I b bs 1 

THruren. Sulinellen i\ ir gegen eine Reibe von MunzstUckon 
3. ä ... Siucke auf einmal, bo bleiben diese liegen, sobald 
eio die Itcihc treffen und am andern l!>nde der Reilie sprin- 
gen a, ä ... biiicke ab. 

Aehiilitb Iiaben wir uue nun das FortEchreiten der Seliall- 



natfliöl 



letzten dem Olire anliegenden Stücke fortnÜBni^en, Das 
Ohr erbält also durch die VermltUung der Luftsilulc die 
oiosse. die vom schwingenden Körper ausgehen. Diese aui 
das Oni ansgetlbten L-niiaiosse verursacnen die achaii- 



1. Die tichaltempfindniig wird angeregt durch sehr 
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III 11 
u 1 a L i III 
1 b ) f 1 1 

2 G n I II II 

11 II gl 1 I I 1 

|ji,sacn. v(^rursiidicii dio Eiupfindunir des KlaogeH. 
l)(!f ükiie LTsdicint doätu liüLer. je kürzer die 
1 11^ d i 1 Ii 

die SlO«c folge. 

U I b 1 f 1 f 1 1 & e 

Rcbcn Veranlassurir zur Enlslchims von Gci-ihiEthcn. 
1 I Kl I 1 <- I 1 1 ng 

I II I l I I I ^1 k 

zeitige imd T&sch wüclieolndc klaugc crkeniion. 



\Vc;iiii ifli IUI einem (Jhtvicr dicBclbc: TüeIc bükl stliwacli 
biild stjirk anscldagt, so erhalte ich in beidwi Füllen eben 
Kliing von glcii^lier Hüiie aber versdiicdcner Stärke. Der 
Aiisthliig vorscliiedener Clnviortasten gibt Kliinge von un- 
i;lüichür Hnlic. Gebt; ich oiidlicli dic=,dbc N.iti' auf dorn 
ClavitT und auf dtr Flülu an etwa in gleicher Stärke, so 
ivorde ich beide Kliuigf ilijch durch das blosse Ohr untei"- 
Bcheidcn .tu riiifr Kigi^nlhümlithkcit, welche Klangfarbe 
genannt ui«!. 

Man hat oIbd an einem Klange 



13 

1. die Starke, 

2. die Höhe, 

3. die KlaEgfarbe 

zu beiückBichtigen, die wir nun besonders betrachten wollen. 

1. Die StÜrKe des Klanges macht uns wenig zu schiif- 
fen, denn leicht kCnnen wir uns überzeugen, dass ea blos 
die Heftigkeit der Soballbewegung, die Energie der Luft- 
Btüsse ist, von welcher sie abhiingt. Die kräftig angeschla- 
gene Claviarsute, die stark gestrichene Violinsaita hült in 
ihrer Bewegung wdter aus als hA schwächerem Anspielen, 
sie versetzt' der Luft und dem Besonanzboden demgemäss 
mächtigere StSase und gibt entsprechend einen stärkeren 
Klang. Wir wollen uns hei dieser .anfachen Bemerkung ■ 
nicht weiter aufhalten. 

3. Wovon die Höbe des Klanges abhängt, ist schon 
schwieriger festzustellen. Wir haben jedoch bereits bemerkt, 
dass taktmäsaige Luftstüase dnen desto hühern Klang ge- 
ben, je rascher sie ücb folgen: Es kann nun noch hinzu- 
gefügt werden, doss einem Klang von bestimmter HUho 
efne genau bestimmte Schnelligkeit der Luftatösse entspricht. 
> Man hat fitr musikalische Zwecke das Beilürfnisa ge- 
fühlt gewisse oft gebrauchte Klüiigo von bcsiininUnr Ilülie 
unzweideutig zu bezeicbncn, Dies gcscliinlit hoiitzutnge 
durch die Notcnscbrift. 
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Die ElSnge der Confra-Octeve werden auch bezeich- 
net mit C, I), K, F, G, A, 'H, jene der groBsen OctaVe 
mit C, D, E, F, G ', A, II, der kldnen Ootave nüt d, e, 
f, g, a, h, der oingestiichenen mit e, ä, e, f, g, a, h n. b. f. 
ZweckmSHiger noch Ut die Beneanung'von Sondhans. 
Er nennt die Kl&nge der kloiaen Ootave ifi, ^, e", /*, g", 
efl, U>. SoUen nun 1, 2, 3 ... Oofaven böhero Klänge be- 
zeichnet werden, so eohr^ht man nnch Sondhans c', c*, 
u. s. f. Die tteferen Octaven hingegen werden ange- 
deutet durch c-', c-=, c-" u. s. f. 

IHe FranKoaen und Italiener nennen jene Klänge, wel- 
oba bei uns c, ä, e, f, g, a, h heissen, beziehungsweise ul, 
re, mi, fa, lol, la, li, Stellen wir die franzÖNBcben Zeichen 
unter die deutschen, bo finden wir: 

Q, ü'i J?» It Q.> dt ä \ i» E, F, G, A, S 
HfL,, ri-t, Vit.,, pi.,, wT-i, la.,, lU, \ ul,, H,, m',, fa,, laf,, Ia„ it, 

c, d, e, f, g, a, h 1 c, d, e, f, g, a, A 

ufti *>')■ fOti 'o'ii '"ti '^a I "■^i /'«t- foff "']• 

Wenn ein in der Musilc verwendeter Klang angegeben 
wird, 80 vermng der Fliysiker mit Hilfe seiner Instrumente 
zu ermitteln, wie viele fakiiiiiisfige Liil'tsiüsse in der Se- 
cunde nüthig sind, um diesen Kliing xu iTKCiigon. Es wttrde 
z. B. der Klang S in der zweigcütriclicnon Oi:tave auf 
dem ClaTierangescUagen und wir wollten wissen, wieviele 
LnftstÖBSc in der Secnnde zu seiner I3ildung nülliig sind. 
"Wir versetzen die Sirenenscheibe Fig. 2 in rasche Rotation, 
BO lange bis wir beim Blasen gegen die Löcberreihe ei- 
nen Klang von gleicher Höiio erhalten wie der angegebene. 
Macht nun hierbei z. B. die Scheibe 10 llindreliungen in 
der Secunde und hat sie 87 LiiL;lier, so tritt die Luft beim 
Blasen offenbar STO innl in der Secunde stossweiso durch 



1 



und wir wissen. daBB 870 LnftatiSsBe m der Secnnde den 
Klang d der zweigestnchenen Octavo. erzangen. 

Wie sich femor feBtatellon lässt, ertheilt jader Körper, 
welcher den Klang ä gibt, der Luft 8T0 Sttleiie in der Sc- 
cnndc (in derselben Richtung). Die Zinken «ner Stinim- 
gflbel y.. R.. die n iribt. gehen 870 mal in der Secunde hin 
und her. Auf die Natur des Ecbwinsenden K5rperfi kommt 
03 also bei der IlÜho des Klanges gor nicht ftn. Bondemlo- 
diülicb auf die Zahl der Lnftstüsse. welche er in der Se- 
cunde en-eirt. * 

I> II I 1 1 I III / I b 

Ktiuunt «(.■nlfii, wa:- ^ ( rsL-hicdn'.i'ii Z.'ilen und ^tii vor- 
11 III ^ 

I L 11h 

derlichen k Inn elixb igen Kliqicr. die StimmgabeL festgestellt. 

Wir ivollen dio Veränderlichkeit der Stimmung durch 
einige Beispiele anschaulich inaeben. 

Das Normal-« (der eingestrichenen Octavd entsprach 
in Paris 

IßSO unter LuUj 404 LuftstdöBen in der F^ecunde, 

1774 Gluck (Iphigenie) 410 „ „ „ „ 
1807 „ Spontini(Vost4ilin)420 „ ' „ „ ^ 
1829 „ Rossini (Teil) 430 „ „ „ „ 

Seit 1859 ist in Fronkrdch das Normal ^ auf 435 Luft- 
.stQsBe in der Secunde festgesetzt; es wird dnrcli fane Stimm- 
gabel angegeben, deren Zinken 4S5 mal in der Secunde 
hin- und heimgehen. ' 

Das deutsche Normal-ä wurde auf Scbeiblere An- 
trag von der deiilschen Naturfornchervorsommlung ku Htult- 
gart (I8!!4) auf 440 Stüsse IcstgcfletKt. 

In England hat das Normal-» 444 Ktüsse. - UioAVie- 
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ner Oper hat seit 1.- Kovcraber 18G3 ebenfalls dos franzlS- 
Biache NormaL-a mit 43Ü StöBsen angenommen. 

Wollten mr nun die Zahl der LuflsUisse in der Secnnde, 
welche den mnaikaliachen Klängen nach der gegenwärtigen 
Stimmung der Wiener Oper entspricht, mit; Hilfe der Sirene 
ermitteln, so wUrden sich leicht folgende Zahlen feststellen 
lassen. Das A der Contraoctave liat 6437, das A der 
grosaen Octave 108>T5, das a der kleinett Ootave 317.6, das 
ä der eingestrichenen Oclsve 435, du ii der zweigestriche- 
nen Octave- S79|| das a der dreigestricliencn Octavo 1740 
StUsse. Ebenso Hessen täcb die Zahlen der Luftstösae oder 
wie man auch sagt die Scbwingungszahlen aller andern 
lüusikallschen Kl^ge auf daa genaueste bes&nraen. 

Ea Blieben sich fUr die musikalischen Killngo die 
Schvringungazahlen der folgenden Tabelle, wenn wir das 
hitufig gebrauchte Seheiblor'BchB Normal-» von 440 ■ 
Seil wingun gen za Grunde logen. 



u... 
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Sil 11 t 8 a si gii I 

I 1 1 1 1 ! 1 n ai a 

I 1 T b 11 f Ii k I 

d j 1 ft 11 N 1 g d Iii, 

anB-dcr Tabelle, welche zusammen das Intervall einer 
Oi:Uivc liildcn. x. B. /) und Z). so finden wir für Ö SLlLTj. 
f/'4SI Iffllult 1 

für /). Bii-sselbi' L'ill für E und für F und /■. für g und 
j/ 1 1 ] II II 0 ta t 

II I I I p 1 d pp I 
I 1 III 1 ( It 

\. I g g d r It f II S h 

giuiiren der Ottave. Aclmlielie Betrat^litungen ergeben sich 
fiir andere IntervaUc. Kehmen wir die Klänge C und G 
lierauB. welche eine Quinte bilden, so ■ entsprechen dem C 
m. dem G 99 Schwingungen in der Secunde. Offenbar 
fallen oIbo Ernf 2 Schwingungen von C in derBolben Zeit 
immer S Schmngungen von G. Snaselbo gilt aber fQr alle 
Quinten. In der Qninte F, C mU F 4i. C G5 StSase. es 
fallen abo wieder 3 Stesse von C auf 3 Stosse von P. 

Wir können mit Hilfe unserer Tabelk fOr die diata- 
nische Tonleiter leicht constatiren. dass auf 
je 8 Schwing, des Grundions 9 Schwing, der See falten. 

4 5 .. .. Terz .. 

M 3 4 '.. .. Quart 

II ^ n » II i> i> n Quinte „ 

,1 3 ,1 .1 « fi H n Sexte „ 
» S . -n n n ^5 „ „ Septime „ 

» 1 » n „ 2 „ „ Octave „ 
Wenn nun die SchwingungszabI änes Klanges bekamii 
wOre, so wird man mit Hilfe der ongoftihrten SiHze sofort 
angeben können, wie viele Schwingangen die zugehörige 
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OeUve, Qiüiite u, f, -ibl. I'iii Sdiwi.i-niiKi^^-il'l 
der Üi:t:ivf va, f-HiaUeu kWA iil^iii hU.s di^ Sulnvin^nings- 
zalil iks Crmidliiiu'.- luil L' jiii,ltl|,liiniPii. Dic' Sdiwingmi-s- 
zalil der >l<.\nU: liiuk-ii wir. huhm, wir dii- di's ( iriind- 

tnncü diiri;li iJ dividireu und nucldiei' inil ;3 iiiulliiditiroii odei-, 
was ila^iöclbo ist, wenn ivir die Scinvingungazohl desGrund- 
liini^s mit l iiuillijiiicircn, Aclinlidi bei den andern InterTdlten. 

Die Scliivingiingszalil des 
Grundt{)nes mit J mnltipt. gibtä. SchwingnngBz. d. Hetiimle, 



, Terz, 
, Quart, 




! be 
welche 



iid. Dioin- 
■ostclit atiB 
1'4 1-üdiiTH, dio folgende nach 
nusscn aue 27. t(ann folgen 
Eoilien mit !iO. 31'. 3ü. 40. 4.^ Löchern, und die äussersto 
Eeihc zahlt 48 Locher. Wenn man diese Scheibe rasch 



d Ii I III I I d t 

II 11 i I I f I I f 1 1 I t 

i 1 I 1 1 1 II I u 

1 \ h i 1 I Kl IIb 

t LI 1 11 t 1 b io 

luf. eine dialonisclie Scnla ™ bilden. Denn die Znhioii thr 

IIb b t ( I nd k 1 on 

B 1 1 Ii / 1 Iii 1 b Ke- 

f 1 t d n bl b n n 1 11 \ I 1 n 

3. Es bliebe uns iiocb dis BetradiUinff der Klitiig- 

b I 1 ! tl 1 11, f I I l 'b 

11 III 1 1 I kl ge 

1 1 i W 1 1 U ter- 

] r 1 I 1 \l I 

w 1 II II 1 1 n 

11 1 I 1 l 1 I 1 Ii It k llT 

II bl 1 I II {,t rd, 

2 1 1 / H 1 I (i L ft- 

Bt 1 11 1 1 I 1 I (d da be- 
atnnmtcu Intorv.iUoii bestiinmtu Scliwingiingszahlen- 
TorhältnuBe entsprechen. 



Das musikalische Hören. 

Boi joder sinnlitlinn \V,iliviii-liimmL' si.ii-lt die Uebung 
und d 0 A fm k a I I I II 

Die E chtigkeit n 1 n I \ V> \ 1 n t I ng 
hiervon wesentlich ab. Menschen, welebe dureh dire Le- 
bensweise gezwungen sind, ihrer sinnlichen Umgebung viel 
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; Beobochtuncrsgabc in dieser Rielitun^: aus. 
aer aiaae aea Ind^anetB. aer eben ganz auf 
gevnesen ut. lei bereiu spnchwortuch ge- 
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L-oiitoiircii auf die Details abgelenkt wird. Kin schancB 
liicrlinr gcliüriges Beispiel geben die bekannten Bilderecberze. 
in welchen gvüsaere Figuren aus kleineren zusammenge- 
setzt dargestellt ivorden. z. IS. ein menschlicher Kopf, der 
aus Früchten L'ebildet ist. Man sieht aus geringerer Ent- 
Icruuii2 nur die Details, welche die Aufmerksamkeit auf 
sich ziehen, aus gnissci-cr Entfernung liingegon nur die 
( tfig D 1 11t 11 D t I 

4 k s 1 k 1 1 t 1 1 u i:i 1 1 

Il^dAtkkblil 1 

1 b 1 1 1 k] ( t It II I 
i t - II Ii ii 1 1 Ii n 1 ( b N 

1 I I II i D r I t I kl 1 m 

b 1 1 1 1 1 II II I I 1 

d 1 bl 1 1 ■M k 1 Bill I 1 1 

etwas anderes zu bemerken als ebrn nur die lluiime. 

PI t I i b 1 I k d ( 1 N 1 1 

1 ! ]t II 11k I 1 1 in 

1 11 f 1 i \ 1 I k t i t \ 1 

1 11 I t i 1 I t 11 1 g r II dl 



d 1 I 1 11t 1 II I 

LI "\\ I I 1 1 i t 1 

nueu wegensianac KU oeaeiitcn, oiine auer ciie jiugen 
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nnch denselben Ii in zu wenden und Ete zu fixireti, dor bemerkt, 
dass dieselben verschwommen nnd undeutlich crGcheincn. 

Wer Coiicivbrillon lrii:;t. k.mn leicht fol^oinle Ileob- 
aclitung mai^licn. Stellt limtcr di'in Bi'iibni'liter seitwjirts 
eine Kfrzeiifiamiiii', -^n l'iIjI dn'se in i1<t lirille cm eeiir 
ilPttes kleines und ili'in An^c sau/ n;i]ic liof;cndeä Spicf^el- 
bild, ivILlimid iiiuii ilnvdi die ilrlUe ;,nfl. :^ni^ln,'h noch 
entfernten l iegoiistiindcn .•.(■licii kann, llii.'kt man inin in 
die EnlfernnuR und beadilet -U^idi^-i-ilij; dii-.'^ch kleine Hild, 
BD erscheint es ^aiiK verschwoninien und undeutlieb. So- 
bald man aber da« !■ imiiincnbildchen fixivl. ivns mit einiger 
AnKtven-iini; gelingt, wird es jiacli nnd nach deutlicher 
und nulelut i;an/, Bi harf, walirend die ferneren (.lejjenstande 
verwaschen civ-cli einen. Ilic l)|.i,-^.-e Aurmerksainkeit hat 
liier eine VcrJind.Tui in. Aul- zur iMdge, «-elcho denlli- 

Aelnilieti.' Im-.-I ..■ii.-iiiLfeii llnd.-ii sich mm beim (Ihre 
wieder. Anili ' i:ir vi'inuü; einzelne Klange au fisiren, 
ivio d;is AuL'e .-n ii ii;i..-li hc^timniten Punkten Helltet, ^llr 
Pind die Heive-iiiu;,-!, und '\'rWiiid(-riiiif.-i-n des Ai.-c.-^ leichler 
wahrnehmbar ;d> die VeniiulerimL'eii . »elel.e im Inuern 
des GcliiirercanB w:i!ir*el.einlicli in Fel-e der Aufmerksam- 
keit eintreten. Nidit .federmann veiMelii e... eine Sympho- 
nie in ihren emxebien Summen KU verlnlgen. Ilcr Musiker' 

\\ir haben sclmn crnahnt, dasü man aus ledom Go- 
raiisch eine gru.-se Anzahl verschiedener Khingc horaiiB- 
z.uliorcn vermöge. Ilies gelingt leichter oder sebwerer, je 
nnch dem Urade der Uebung, welche man Bieh envorben 
hat. Es gelingt leichter, wenn wenige Klanj;e zusammen- 
wirken, wie bei einem Musikstück, schwerer bei einem 
ganz unregelm&SBigen Oerbusch. Es gelingt leichter, wenn 



die oinzelneii Klänge von veischiedener ICangforbe tmi, 
als wenn dies nicht der Fall ist, Imcliter z. B. bei einer 
OrchosIerauffUbrung aU bei einem auf der Physlinnnonikn 
vorgetragenen Mnsikatück.' - 

Um eich in dieser lUchtung zu üben, beginne man niit 
ganz einfachen Beispielen, man schlage etiva blos' zwei 
Tasten auf 4er Fhyshannomea an. 



ika 



er klänge vor. Die PhvE- 
r constanien Klänge wegen 
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Auch bei dreistimmigBii Accordon wie 1 geliogt ob, 
die ein» einen Eläoge \Fi6 in 2 fast wie gebroclieii herons- 
znliöieiv Man erleicbteii sich die Sache anfangs sehr, wenn 
man zwei Kl&nge gleichzeitig un^ ioa dritten später eintreten 
ISsbL Spätcrbedaif es dieser UntctsUtziing nicht rnehi'. Die- 
Bolbo Hamonie e-g-k Mingt anders in 3, anders in 4, anders 
in5> Imnierbört man den nachgeselilagenen'Klang denüicher. 

Hat man es einmal dahin gebracht, jeden Klang in äaev 
Harmonie willkürlich nnd ohne besondere Anstrengnng 
zn fixiren, so bört man dieselbe Harmoniefolgo ganz ver- 
schieden je noch der Stimme, welche man beachtet. 




nur dio KlMgfii 
B 



Tiefe KU sleiycn. Aeliiilielies lieinrrki „in-, Im Iiu ^inlnn-rk- 
^ainen Fixireii iryoiid «iiii^r Slhiiii.i.- in '2. hr.n^.,-i- ^clieint 
Bich nur die Klansfaibo zu iindeni. Nur wi;n.i man de.i 
Schritt e-f beaclitct, hurt man denselben deutlicli. 
W hab 

auf eine otimme gcieiicc wiru. wenn uieüeiui! sputer cintriii. 
Etwas Aebnbches bemerken wir, wenn tungekehrt eine 
otimme m einer Hamome erlischt. 
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Sobald eine otinune auEtnit, gieitci < 
keit aut die n&cIistliGgende über. Diese i 
stärker, fui wie non eintretend. Der am 
harmomca oder auf dem Ciavicr klingt r. 
4. 5 nie 6. In 5 treten alle Stimmen 
und man hört die zurückbleibenden nach 
anKCScIilagen. Daaselbo gilt für Ocn Sal/ 



klingt. 

Die 



iche eben aaraut gar nicht ange- 
ig ein Ciavierspieier die Klange 
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-welcher von den meisten MuBikem selbst fUv einfach ge- 
halten wird, hört das wohlgeUbtc Ohr noch Theile Ton vcr- 
schiedener Höhe. Wir wollen diese unterseheidbaren Theile 
eiaes Klanges künftighin Töne nennen. — Wenn tnon 
7.. B. an dem Clavicr Flg, G die durch diä Marke 1 bezeich- 
Fig. fi. 

ncte Tiisli^ ;iii!ri:ljlii':t, >o liiii't man büi AiiBpaiiniinp der 
j\nfnipi'Uäaiiikcil, aiiBscr dem (irimdtiiiic, wclclior jeden) 
iUil'l'iiUi, nnoli iiiclircivi lil'ilicrp wii\ mOi" iiflioi'ü Tliiic, 7.n- 
iiiidist äw Ocfavt ilc^ Uniiidti>iio.-, »cWIk; durdi die 
Marke 2 benoicliiiet int, ilnmi die D n od i in e (3), die 
Doppelocl av 0 (4), die TorK der Dn|i]ii.'lntl.ive (5), die 
Quinte der DoiipcUictilve (G), die .Seplinie iler I>o|i- 
peloclavc (7), /luveileii aiieli iMii'li dii^ dritte ()t t a ve iind 
die Se.'iLLidL- derstlbeii. Diese soj;e)ia.iiilen Tlieülniie 
des Klaiif^es c (1) sind meist bfliwhclicr als der Grund- 
Ion c, aber dodi dciitlitli liürbiir,'') 

Wir bemerken aii^di üi'klicli, dass in jüdciii imisikaliscb 
braiidibiimi l\langi> neben dem Urnndlonc des Klänget, 
nach ivelfhem in doi' Sliisik die Hülm lieslimnit und be- 
nannt wird, noeb Kulelie liiiiierc Tlieiltiine oder Oberlönc 
geliiirt werden. Die lliilie dieser Theillone äiidorl sicli mit 
der llidie ile.s KlanL'i's ("ddor seini^s Grundtoneü), Aber im- 
mer bl«iben die Intervallverliiillnisse der Tlieiltüiie zum 
Grnndtene des Klanges dieselben. Immer sind ca die Oc- 



•) Wir siliun liiut VHrliiulig ab von ilon ecringon UntencUicden 



tave, Duodecimc, Dniipeloiit.ivc, 'Yev?, der Doppelootftve; 
Quinte der Doppeloelnvt- iIcü Gnimltoiies n. s. k., welclie nla 



Für den Khin^ Ii- tiiidni wir den Grundton C 

iiiid fiie liliiioni ■l lieihih.e, welclic vvir in dciiiscibiin liiiien, 
aind lier Eeilie iincli (/, (!, c, e, ff, b, r, d u. s. w. llrr 
Klang G PHlliillt aiu=i;r dem Grundtone die Obcrlniiu //, 
ff, h, d, f, g, a u. s. IV. Der Klong E besteht auK den 
Tönen E, H, e, gis, h. d, r, [h ii. s. f. Wir geben hier aur 
grössern Deutlichkeit die Tlieiltüne einiger Elünge in Koten.*) 



Die tiefülen Noten bezeichnen immer den Grvindlon 
nlid den Namen des Klanges. Die Oherliine sind meist 
desto schwacher, le hoher aie werden, so r.war, dnss es 
hanptBiichhch nur die (lefem Iheiltiinc in iedcm Klange 
Bind, welche deutlich gehurt werden können. 

Denken ivir uns m Im;;, Ii die Leiste aa, nn welcher 
die Marken iür die I lieihnni- des Klanges C nngebrncht sind, 
verschiebbar, m) zeiijt sie hIcIs den Grumltun eines Klan- 
ges mit seinen ersten ObortÜncii. im welche Stelle der 
Llaviatur wir big ftuch bringen mu^en. Km sei eh es Modell 
ist nun flir den Ungeübten ein selir sweckmassigea llilfs- 
roittel zum Studium der Übertöne. 

Die Climatur in Fig. b tat aus tnftigen Gründen, die 



*] Mbd bcmarkt laicht, iaa die TheillSiie deitD nSber antinaader 
liegen, jo h9her ale sind. Ea könaen uodIi hCbere Tlieiltüne anftre- 
ten alB die liier angegebEnen. Dieae liad aber fHBt immer acbr 
achwaeh and für die Uiulk ohne Bodentnag. 



Theiltnne des Klnngi 



udi.'!- hfliiviirlier liorvortreten. 
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später klar werdon aollon, oigonthfimlich coni^tniirt. Der 
AutmerkBamc findet sofort, doss die Taste» c, e, f, h 
BclimUler seien als die andern Untertiisten. Dadnrch wer- 
den aber alle Tasten oben gldch brdt. Man erreicbt damit, 
dasB an der obcm Seite der ClaTiwtiir die* Tasten, welcba 
gleiclion Iiitervnllen entsprechen, auch gleicbweit Ton «n- 
ander abstehen. 

Der Klang lüt »Iho nicht die ränfacbste Qehörsempfin- 
dnng, er läsat eich in eine Anzahl dnfacherer Empfindnu- 
gen, in Toneuipfindungen auflöeen. In jedem KUnge un- 
terscheidet mvi mehrere Töne. Die höheren und Hchnfi- 
cheren Btehen in den angegebenen bestimmten Intervallver- 
bältnisBen za dem tiefsten Tone des Klanges, znm_Grundtonc. 

Man hiSrt die TheiltSno leichter als am Ciavier an Or- 
gelpfrafen. Die offenen Orgelpfeifen lassen in ihrem Klange 
die Octave, Duodecime, Doppeloctavc u. b. w. hüron. In 
dem Klange der gedachten Pfeifen felilen die Octaven dea 
Orundtenes. An letzteren Pfrafen hiirt man die Obcrtöuc 
am leichtesten. Man blase eine gedachte Pfeife sehr schwach 
an, so vernimmt man nnr ihren Grundten doiittich. Bei sehr 
starkem Anblasen wird man fast nnr die Duodecime hören, 
und bei mässigcm Anblasen hCrt man dentllch den Gmnd- 
ton und die Uuodi;iMme. 

IJiii wi-iiifcr noiibti'Ti miii-; ili;^ Aul'iiiorkjamkcit auf 
die Obcrluiic Ijoionihirs lihisoloiikt ivcrdeti. (^tiva auf fol- 
gende Wdsf. .Man t^dilago auf Ul;ivi,!r V an und 
loBBO iiif lasie lii.'^Pi:, willircnd k-isi' iiiiil [.lai'tato ange- 
schlagen wLrd. Dann liurt man nuvli nnvli dinii Loslnssen 
derTy-^tf; G den Ton C. fürtklingoii, .auf wi-kh™ ilnrdi den 
AnsHdag Aufuierhsiimkelt liin-.d.-itH wiinlr. lii.'s kann 
aber luir nidir von den Saiten V )il-i iü1iltii . .Li di.' >^;iiten 
des G nicht mehr selitt'ingcn. Lbonsü vorlabro man, um 



d e b Obc t 1 III 1 II It n 

c <■ 1 tc l 1 1 \ I I M tc o I rt 

min A 1 g 1 < It 1 I 1 c I 1 1 1 11 

d e n bull ] n n Ol t n II U 1 1 1 Ip 

Beicl t Tu 1 nl nd t 1 

dann iimvilikjihriioli den aiiderni xii. 

W I i -il k I 1 1 „ ng 

1 1 k tl 1 \1 i ] I Ii Ml 1 e 

np 1 1 1 I 1 b b n 

S 1,1 1 1 1 1 Ii 1 1 I 1 N I 

IS II I 1 I 11 der 

jeiiigo l(ni kraltiL' aiiL'ttrcben wird, in welchen] sie ange- 
Bchlaecn sdbst crkliii-c.i «Qrde. V.'cnn renn z. B. die 
Dunipfiinü drs Claviors liebt und einen Ton dcBBClben 
k t 1 e B t 1 Hl 1 11 i 1 1 nc! a cl 
n 1 1 B 1 n r„ 1 t 1 1 n 1) c fin Ict 

1 1 t t 1 11 i St 

vor n lo t 1 d I 1 1 e 

d (1 1^1 1 

Man dr cke 1 e 1 1 1 1 1 I 1 I 

stsDimc die anResehlageno a-Stnomgiibcl mil d'.'ii Iii'^mianx- 
boden. Sogleich nach domLnlfcmen derSliniir.anLfl linii man 
a DU de ( 1 c 1 kl n 1 i 1 

der bt 1 I t 1 1 1 ! 11 

D 0 Ck c 11111 Li 

Sehwmeen angercct. ^\ u- steilen kwci aleidigcetiuimtc Ü la- 
viere neben einander. Anf dem ersten Ulavier schlagen -wir 
kurz und krattig einige Harmonien ab. nachdem wll' von 
dem zweiten ülavier die Liampiung entfernt haben. Jede 
Harmonie, die wir auf dem ersten Clavier anBchlagen. hö- 
ren wir auf dem zweiten deutlich wiederkliiigen. Um nun 
nachzuweisen, dass es dieselben baiten sind, die auf dem 
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erneu Clavier angeBchlagen werden und rd^ dem andern 
wiederklingen, wiederholen wir dos Espenment in etwas 
veränderter 'WeiBC. Wir lassen ancli auf dem zweiten Cls' 
vier die Diimpfung nieder und hilten auf diesem blos die 
Tasten c. e. ff. wShrend wir auf dem ersten c. e. g kurz 
anschlagen. Die Harmonie e, e. g tont nuch ictzt m dein 
zweiten Olavier nacb. Halten wir nber aiil v.wcm Clnvier 
bloBB g. während wir auf dem andern c, e, g anschlagen, 
so klingt bloss g nach. Umgekehrt kunnen wir c. e. g 
halten und bloss g anschlagen. Auch dann wird nur g 
nachklingen. Es smd also stets die gleichgestimmten Sai- 
ten beider Claviere. welche sich wechsolseitig anregen. 

Dieses Mtttfinen ISsst sich nun verwenden, um die Exi- 
steni! der Obertone zu beweisen. Sehlde ich (m Fig. 6) 
1 kurz an. w&hrend nach einander die Tasten 3. 3 ... 7 
bloss gehalten werden, so hüre ich die Tasten 2. S ....7 
nachklingen. Es mues also die Taste l TVne horvorlocken. 
durch welche die Smten von 2. 3 ... 1 angeregt werden. 
Dies Bind eben die Obertone. 

Umgekehrt, wenn ich I halte und 3 kurz anschlage, 
horo ic!i h nacliklinirfiii, solanco ich 1 halte. Ich kann 
bIho nu» der baitc 1 dtu 1 on A allein hervorlocken. Ebenso 
ist PS mit den .iiuU.Tfii OUfiirnicn, 

1 1 I I 1 I r I f 1 

W \ 1 11 na 

men iil";riuii IkiIimi. mi' r-w»: dir nndiTe aiijtlilage. 

SO klingt der L-.-nif iii^it.m^ nl.tilin. iiiidi. 
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Die ganzen Noten bedeuten in obigem Beispiele ga- 

hnltene TdBten, die Vievtelsnoten kurz an geschlagene Taalen 
und ilip linlLen Noten uiicliklLiigoiidf ■l'iltie. enn in 1 
/■ t,'<;l,altii.i ii,.d r üTici^sdihifjcn wird. kILiiet c nndi. Audi 
klingt c iifttli. «enii iii L' (; gdialloii und F mii;e^eLhii;pii 
■wird. Wie ?, und A lehrt, kann ni.in nndi ftauze llafino- 
mcn naclikliufjeii lasten. 

Kaisen «ir mi.i das Wiolititjste znsainine.i , *o künuen 
wir Fulffendes leststellra: 

1. Da? <;ciLbte Olir vermag jede Harmonie oder Uisliar- 
monie bei geniigciidei' Aiitinerknamkoit \\\ ibrt' Klnng- 
bcsliiiKlliirllf von v.'r.-diiodencr llilbe !iuiV.nlr,soii. 

2. Ancli ji'di.T niii^lkalisidiL^ KlanR «Ird diirLli d:^i Obr 
noch y.erlot;t. Jlmi. iir.rl in dfiniselbeii neben dem 
brundtone noch mi'lircru lioliero Ti>no, wie diEiUft^ive, 
Duodecime, Dnjiindiietavi! n. s, iv. diiü I u-iiiultmies. 

3. Der Ion ist die einfachste tjehursemptiudung, wel- 
cher eine besbininte Hohe zukommt und die weiter 
nicht zerlegt werden kann. 



Die Klangfarbe. 

Wir sind nun m der Lage, nither zu nntersuchen, wor- 
auf uio HOgcnannto Klnngfarbo, durch weiche wir Klilnge 
verBchiedener Instrumente nntei'Hchciden, bcnihc. Dem auf- 
merksamen Beobachter wird es muht enigciien. dass die 
Kllinge s Claviers watirend ihrer Dauer nicht ^leichblci- 
— ' — T beim Linsctzen am siarksten aiiiu und macii 
■■ her und schwacher werden. Die klbnge der 
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, der \k 



durch ihit' giiii/,'; Diiiuii- I 
Wukn.-n(l iilii^r eins Chivi 
KUinp? dtr Blnsiiislniiiic 
sinil (he KUinsc der mc 
iinoh vnn dcntllchon und 
-leilpt. Mi.ii liili-t doiUli'- 



IllüfnitneiitP 
III i ni bc 



verBcliiedoi:t.'i- Inslriiiiuüile zu ui] 
Herkiiiiil zu iiiilioiku. 

Dies itt nbrr nicht A\h-.~. 
Iii- n.Pi^ ii Mdi-clirn 1 Isl 
jituiiliiui; liiiltcn. «iilirciiil ili ;' 
Ueihc von Tnnpii zu zcd.-i-i, m 
Oetavc, die Dundtciiiic. du; Ii« 
Tlieiltiine koiiimoii nun. ivic nun 
nclitung iiberzciifTcii k:iiiu. m 

nen in manchen Kbingeu sogar ; 
kommen in einem mufiknhsclic: 



.■iUit- .l.'11-..'lliriL In .■iim 
llJil-. dr.ii (!niiidn,ii, dio 
|i('l(ii'l;iv(j II, w. Diese 
Mi.b diiiTli jxoiiaiio Boob- 
igi.Mi vorscliirdener Instni- 
n einzelne Tbeiltüne kön- 
!inz foblon. Niemals aber 
Klange nndcrc Tbeiltüne 
vor als die bci^ciclinetcn, nicmnis andere als der Gi-undton, 
die Oclave. dm Dnodccimc ii. s. iv. Es Eclieint also die 
l\.lanirf<ivbe namentlich davon .ibzuhangon, wie stark die 
em/,(.ln'n Ibi'illunc in einem Klange vertreten sind. Und 



AI ei 



die .Starke i 



Di'ill I 



. Kl. 



nimm*' 



le bauchipe Hasebe niibl' ' 
velchcm man aiiBser dem 
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nen Imlieren Ton mclir zu üntdockon v 

1 1 Kl ! It III 

St bl i ■M I in 



t III 1 t 1 1 l III 1 

ivüiiiycr Bi imif, wem^ «ir dir Süito mit den l'ingera reissen, 
und eleicli/.citis worden diu liuheren Obertooe achwucher. 
I'.inen noch « citbci-n kljuii.' linden wir beim Anschlag der 
Siiite durch einen mit diokfu FilKlnpen iiberKOKcnen H:im- 
m d n I I D )l t t t 

Her noch mehr znriiek. 

Von bedeutendem VAnünns iiuf die KbinJi-f.trbfi der Cla- 

kl t 1 \ II t llo i S t Nn t 

il 1 Cl d 11 t 1 t 

II I 1 vi M 1 t 1 I 

1 1 1 I 1 1 IM 1 t 

1 i 11 Ihn 

1 1 I b t 1 11 1 t 1 1 1 Ub 1 

"m zweiten hingegen fehlen ilio Oetavo, dio Doppcl- 

ü tnvo. die ^ ... der DoppelDetavc . kiu-K der 2te. 4te. üte 

■ eiitca. A\gti <if . acm AnBcniage in i aei ooiteniänge «■- 
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hult man einen etwas hohlen Klang. it 
Cime des G^ndtons und die Octnvc die^i 

Die Klangfarbe lindert smh also n 
stelle, nn^ von dieser hangt i'If^iplixcnti); 
tretenden Obertune ab. urlimbnr sidu 
färbe und die Obertüiie in W,.rliseUip/.i 
tiker im Clavierbau haben die Anstlil.iy 
der Saitonlunee festgosetKt, was eine 
in der Musik brauchbare Klangfarbe 

Jeder Clavicrspieler iveias. dass 
von der Anschlagsiveise nhhiuiL'if.^ sei, 
ktir einen Bogeiiannton mli i 

vorbnngen kimne. ha Iicl'ih icduch 
UnterBuchnngcn vor. «-elclie tur den 
verwerihcr «i^rdoii kuiinlen. Doch i 
diese« (u'hieti's fi'lir verdienstlich. 



welchem die Diiode- 
D od e f llt 
t Ic \ 1 1 t, 
t, 1 S ke 1 f 
I il 0 l c II g 
■Ziehung. Die Trak- 



tcUe a 



Bclir ar 
gibt. 

die Klangfarbe j 



lind 



1 Bearbeitung 



. B. der \ loline. 



Ans ileij 
dfir Uclialt t 



Klang für oinlacli. solange man se 
AuCmcrkaamkcit zawcndct. Die liühci 



.nid dir F;irbe dic- 
1. M.in halt einen 
ein Grnndtone die 
3 Obertone ersehei- 
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nen dann ala eine nndentliche Zugabe, welche den Cliarncter 
des Ornndtoncs bedingen. Man kann aber mit angestrengter 
AufuerkHamkcit jeden liöliem Oborton deutlich hören, nnd 
dann erauheinen der Griindton lind die anderen TbciltSne als 
undeutliche Zugabe. Es gelingt dies sehwerer, weil meist 
der Orundton des Klanges neit alUrker ist als die Ober- 
tOne. Eine Klangfarbe ^bt ea nur. so lange, ala man alle 
Klangbestandthäla anaaei' dem Gnindtone undeutlich hört. 

Ein Klang ändert — ea aei gestaltet, dies hier zu be- 
merken — seine Farbe, wenn man ihn aua ungleicher Ent- 
fernung, alao Tcrschiedon atnrk hört. Entfernt man sich 
allinälig von einem klingenden Körper, so fangen die Ober- 
tonc an zu überwiegen, -wülircnd der Qi'undton zurücktritt, 
der Klang wird, wie mau zu sagen püegt, leer. Bd An- 
nUherung findet daa Umgekehrte stat^ der Grundton Uber- 
wiegt wieder, der Klang wird voll. — Bei Singstimmen 
hüi-t man aua gToaacr Entfernung oft nur die Dnodecime 
des Grundtones im Klange, während erst in der NUhe der 
volle Klang und dessen flmndton bervortrilt- .Nicht bei 
allen musikalischen Inatrnmenten ist die Vei^ndemng der 
Klangfarbe mit der Entfernung gleicli anfallend. 

Waa den Zusammenhang der Klangfarbe nnd der 
Obertüno betriff^ so lassen sich einige einfache Bemerkun- 
gen aufstellen. 

1. KlÜDge, welche ausser dem Grundtene keine oder ntir 
sehr schwache ObertSne enthalten, erachdnen weich 
und dumpf. 

2. Klüngc mit einigen höheren Obertünen von mSssiger 
Stärke sind voller und ongonehmer. 

3. Wenn der Orundton bedeutend stärker ist als die 
ObertSne, ist der Klang voll, im gegentlieiligon 
Falle leer. 

3» 



4. Kliiiigc, in ivt'luliun die geradzahligen ThtnltiJae (Oc- 
lavc, Üoppyloclave) felilen, sind hohl und näaclnd. 
In geringerem Oradc findet dies statt, wenn nur die 
ungeradzahligen ThoiltUne (Duodecinie nnd ibre Oc- 
tave) fehlen. 

6. Scharf ist ein Klang, welcher sehr viele nnd hohe 
Obcrtönc hat. 



flic Verwandtschaft der Klänge. 

Jeder mu!iiknliscbc Khing cntliült eine Anzahl Theil- 
t'ine, wddic /.w:ir i1cm miiKik.ilisch imgubildeten Obre ver- 
borgen bleiben, aber bei nötliiger Vorlibung der Attfmerk* 
aamkeit atela deutlich gehürt werden können. Wenn nun 
zwei KlSnge nach einander angegeben werden, so sind 
entweder die ThriltSne des einen sämmtltch .verschieden 
von den ThdltQnen des andern, oder ränzelne TheiltBne 
des einen Klanges fallen mit einzelnen TheillUnen des an- 
dern Klanges zusammen. Diese botdon Fälle erscheinen 
merkwürdiger Weise aneli schon d.em minder gebildeten 
Ohre, welches die Theillüne nicht einzeln zu unterscheiden 
vermag, als voUstündig verschieden. Haben die beiden nach 
einander angegebenen Kllinge gar keinon gemeinsamen 
Theilton, ho hürt man sofort, dass sio einander ganz fremd 
Ünd. Klänge mit gemeinsamen TheiltSnen erscheinen dem 
blosBen Ohre verwandt, auch ohne vorangegangene Auf- 
lösung in die Theiltüne. Htm hQrt es den Klängen so zn 
sogen an, dasa sie gemeinsame Bcalandthräle enthalten. In 
der That ist die Gehöraempiindung bd zwei solchen Klän- 
gen zum Theil dieselbe. Der eine Klang wiederholt einen 
Thcil dessen, was man im andern schon gehOrt bat. — Es 
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ist hier -nie mit der FainilienShnlicIikdt zweier Gesichter, 
die man ganz vrohi erkemil, selbst dann, wenn man gar 
nicht anzugeben vermag, worauf sie berulit. 

Klänge, welche in ihrer Aiifüinandorfülge dem blossen 
Ohre zur melodischen Verbindung geeignet scheinen, er- 
weisen Hi^h bei genaner UnterBncbung immer als solche, die 
zum Theil gleiche TheiltSne enthalten. Wir nennen solche 
Klänge verwandt. Offenbar sind die Klänge verwandter, 
wenn mehr und wenn stärkere Theiltöne znsammenfallon. 
Es gibt also Grade in der Verwandtschaft der KlSnge. 



Lassen wir auf den Klang c (1) den Klang cii (2) fol- 
gen, so erkennt jedes Ohr diesen Schritt als unmelodiscli. 
die beiden Klungc haben niohta Oemeinnames. waEi ijirc 
Verbindung rechtfertigen würde. Die Auflösung m die 
TheiUone. deren sieben erste in Noten niigo<;eLen smA. 
lehrt in der That, dass beide Klftnge volUtimdig vcr^c-liic- 
den Bind. Anders iBt es. wenn auf den Ivlitng c (3) die 
Oolafe c (4) folgt. Die Verwandtschaft zwischen Octave 
und Grandton ßlllt sofort auf. sie ist to bedeutend, dass 
sie Hogar zu Vernechsliingen führen kann. Die Auflösung 
der Klänge 3 und 4 lehrt. daHK die beiden Kliin<>a «ü'ht 
wemger als 3 TheiltQne gemeinsam haben. Man mnlu f'me 
Uebereinstimmung auch dann, wenn nmn dio Aiitiiir'H''^:ii»- 
keit nicht so weit angespannt lial. um die /ii-uiiiiin.Mt;ilU-n- 
den Theillmie angeben au können. 

Eine dcuthcho. wenn auch geringcro \ c!riv;iiidiM,'lialt 
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beAebt zwiBchen dem 0 rund ton c (5) mid der Quinte ^(6). 
Beide Klänge haben zyiä TheiltiSoe gemeinschaftlich. 

B^^' BS. ^" ^ Clftviaturen 

dargcstoUt. An denselben be- 
finden sich verschiebbar zu 
denkende Leisten fftf, M^, welche 
wie jene iii Iblg. 6 mit Mar- 
ken versehen sind, die, nie 
man die Leisten an den Gla- 
viatnrcn auch verschieben mag, 
etcls die TheiltOne eines Klan- 
ges andeuten In Fig. 7 a gibt 
tfi die Thcillünc von c und 
bh die Tbclltöno von der Terz 
e. Der vierte Thdlton der 
Tcm Mit also mit dem fttnf- 
tcn Thcilton des Qrundklan- 

, ^ ^ ges susammon. In Fig. 7 ß 

J Jj finden wir zwei KUnge dar- 

ll geslellt, welche ein Ootavon- 
^ ij intcrvatl bilden. Augenschein- 

lich fallen drei T)ieilt«ne der 
(}ctave auf drei ThciltCne des 
OnindtoncB und zwar dät* Itc, 
2te, Btc derOctavc hezioliungs- 
wciso auf den 2ten, 4ten, fiten 
des Gmndtoucs. 
^ sw p Wenn wir Fig. 7 aus stei- 

fem Papier ausschneiden und die Streifen bb etwa gegen 
die Claviatur langsam verschieben, während wir aa etwa 
wie in der Zeichnung an der Olaviafiir liegen lassen, so 
können wir leicht alle Klilnge aufßndon, welche mit c ver- 
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Trmät sind. Auch die Grade der VemandtacliBft ksson 
sich feeUtetlan.*) 

Führen wii das Experiment wirklich aus. Die Marke 
1 von a bleibe anf c. Der Strafen b -werde so gelegt, dars 
auch Beine Marke 1 auf c Mit, Daun liegen alle Marken 
ttbareinander, bddc Streifen bezdcbnen zwei Kl&ngc, welche 
im Einklänge stehen. Verschieben wir nun b ao, daas 1 auf 
das nfichste eis föUt. Dann liegen alle Marken von b ne- 
ben jenen TOn a, d. h. alle ThdItGne von cif fallen neben die 
TheiltSne von c. Die Klllnge c tmd cfs haben also gar kei- 
nen gemeinacha^iehon Thdlton, «ie und nicht verwandt. 
Dasselbe ^It noch), wenn a.l auf c und b.l auf d steht. 
Die Klänge c nnd d und auch nicht verwandt. 

Es nun b.l bis es fortgeschritten. Dann föUt bA 
auf a.Q und b.6 anf a.l. IHe El&nge c. und es sind also 
verwandt, wenngleich in geringem Grade, indem die znsam- 
menfallenden Theilltine hoch und meist sehr schwach sind. 

Bei der Stellung a.t auf c und b.l auf e t&üt bÄ 
auf a.6, was eine Verwandtschaft von c und e begründet. 
Auch c und f sind verwandt, denn bei der entsprechenden 
Einstellung finden wir ein Zosammenfallen von b.5 mit 
0.4. Die Verwandtschaft ist «ehr ausgesprochen htn sol- 
che» Kl&ngen, welche einen starken dritten und' vierten 
Thrälton haben. Dies ist aber in allen musikalisch braneh- 
baren Klangfarben wirklich der Fall. 

Eine geringe Verwandtschaft hat c zu fls, indem bloss 
die hohen und schwachen TheiltOne 6.5 und a.l zusammen- 
fallen. 

Dagegen atOBsen wir nun auf dne ^hr enge Verwandt- 



*) Es genBgt natarlfcb, den Blreifen bt. nioIiiiiieidiDeD, nniia- 
■ohneidoD UDd an die Figur «ninlegen. 



Digilizedliy Google 



40 

Schaft Kwistlicn r imil y, denn fs füllt h.2 auf n.3 und 
bA auf iiXi. — Die Kliingo c und (/is ( iisj sind nicht 
verwandt bei der Klangfiirbo, die wir in unserer Zeichnung 
als Beispiel gewählt liabon.') Für c und o fallen 6.3 und 
a.5 zusninmcn. Für c und b finden mir oin Zusammen- 
fallen von liA und a.7. 

Die Klänge e und h haben wieder gar kdne Ver- 
wandtschaft. Dagegen fallen nicht weniger sie 8 TheiltQne 
bdder KlQngo zuBammeni weun wir bis zum Octsveninter- 
vall fortschrdten. Die Thoiltono b.l, bS, 6.3 sind nüm- 
lich beziehungsweise identisch mit den Tbeillfincn «1.3, aA 
und a.G. Die Octave steht also in sehr enger Verwandt- 
schatt zum Grnndtone. 

Wenn wir den Streifen bb über die Ootave hbaus ver- 
Bcbieben, so wiederholen sich dnigo dieser VerhültiiiBBe. 
Das erste ZnsiunmenfallcD der FartialtUnc Andet bot dem 
Intervall c es statt (£.3 und a.l), das swdte hol c e (p2 
und IT.5), das dritte \)A c ff (6.1 und aA, 6.3 und aJS), das 
vierte bd c 6 (6.2 nnd u.l), das sechste b» c ^ (6.1 und 
a.3). Ueber die Octave hinaus finden wir noch %viA aus- 
gesprecbeDG VerwandtBchaften; die Duodecime und dieDop- 
pelootave. Je mehr wir nun noch das btervdlvergräasorn, 
desto unbedeutender werden die Verwsndtachaften. 

Dieselben VerwandlschaftSrerhältnisse würden wir wie 
bei c so auch für »nen andern Qrundton bei densetben In- 
tervallen wiederfinden. Würden wir etwa den Streifen aa 
auf den Grnndton /ä i^nstollen, so würde sich durch Ver- 
schiebung des Streifens 66 horaussiellen, dass die Qainte 
eis von fis, die Octave fis, die Duodedme eis u. s. w. die- 



*) wir IiBben uiia nSmlluh >nf aoUke Klmgtar'bBii bcsclirünkt, 
welche bloss A\k aieben eralea TheillüDe «BlliBlten. 



selbe VerwandtBdmft zu fii habes, wie die Quinte g zu c, 
dio Octave e, die Dnodecime "g zu c. Uie Verwandt- 
schaft Bweier Klängo hangt aUo von ihrem In- 
tervall ab. 

Die gröegte Venvandtachaft haben Bolcbe Klänge, welche 
in den meisten und stKrksten ThrältSnen ^berdnBÜinmen.*) 
Wenn wir hiernach die Klänge ordnen, welche zu irgend 
einem Grundtono verwandt Bind, so finden wir von dem 
verwandtesten Intervall beginnend boilfiiifig folgende Beibe: 
Octave grosse Teie 

Doppeloctavo kleine Terz 

Quinte grosso Sexte 

Dnodecime kleine Septime 

Quarte übermässige Quarte. 

Von der kleinen Sexte bleibt zu bemerken, daas sie 
zwar aufwärts vom Qrundtene genommen mit diesem kd- 
non gemeinsamen Tb^lton hat, dass sie aber als dne Um- 
kehrung der grossen Tors üoh zn erkennen gibt. Kleine 
Modifieationen in der hier' aufgestellten Blähe ergeben sich, 
wenn man die Unterschiede der rdnen nnd temporirten 
Stimmung in Betracht zieht, was hier vorläufig absichtlich 
unterlassen wurde. 

Durch ihre gemeinsamen Theiltüne also geben sich 
zwei Klänge als verwandt dem Obre zu erkennen, und 
diese Verwandtschaft ist es, welche uns voranlasst, diese 
Klänge melodisch zn verbinden, sie lieber auf dnander fol- 
gen zu lassen als andere nicht verwandte. 

Schon in den Tonleitern, den Grundlagen aller Melo- 
die, werden die Klänge nach dem Frincip der Verwandt- 



*} Wir brins«a in EiinneiUDE, daBS dio hüfasm TkciltBae fasi in 
bUbd KUugfsiben nell- BcfawHcher sind, als diu tiatsni. 



scbaft Terbmiden und geordnet. Offenbar rousste es eich 
jedem Verfertiger maBikaliscber Instnuaente bald berans- 
stellen, dasa gewisse Klänge besser ku einander passten als 
andere. Erstere wurden dann za einer Tontdter verbunden. 

Eb bat, me die Qeschichte der Musik nachwnst, za 
verschiedenen Z^ten sehr versobiedene Tonlatern gegeben. 
Allein das Princip, nach welchem sie construirt wurden, 
die Verwandtschaft der Kl&nge, schdut zu allen Zmten 
dasselbe gewesen zu sein> 

Heimholte stellt sich -rot, daes dos anfangs unge- 
übte Ohr zunächst nur die verwandtesten Klänge aufzu- 
finden vermochte. Erst nach und nach, wenn sich zufällig 
auch iveniger verwandte Klänge znsammengefunden hatten, 
wurde das Gehör so wdt verfeinert, dass auch diese ent- 
fernteren Verwandtschaften erkannt und absichtlich be- 
nutzt wurden. In der That ist diese Annahme sebr wahi^ 
scheinlicb, und Helmboltz* Betrachtungsweise ^rft viel 
Licht auf die Uusikgeschichte. 

Zu den ältesten Tonl^tem gehOrt offenbar 'die fUnf- 
tSnige der Chinesen und Gälen 

c, d. f, g, b, e, 
in welcher die Terz und die Sexte fehlt. Man kann sich 
leicht vorstellen, dass auch das ungebildete Ohr schon ßlbtg 
sei, die Quinte als änen sehr verwandton Klang zu er- 
kennen und anfsufinden. Die obige Tonleiter konnte nun 
entstehen, indem zu einem grienen Klange b der ver- 
wandte f hinzugefügt wurde. Von f aus !iesa sich eine 
neue Quinte c, von c aus eine neue g und d finden. Durch 
die fünf Quintenfortschreitnngen 

b-f-c-g-d 

waren nun eine Rdbe verwandter Klänge gefunden , die 
in die Tonleiter 
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c, ä, f. g.b,e 

gestellt werden konnten. Dieeolbe konnte noch auf andere 
Weise enlatehen. Leioht finden sich zu einem Klange c die 
Ouintc g und die Octave e. Werden diese drei KlSnge 
e, ff. c 

zneammengestellt, ao bildet ff mit e eine Quarte. Sollte 
nun auch die Quarte ihrer geringen Vemrandtscbaft wegen 
nicht unmittelbar aufgefunden werden, so wird doob selbst 
das ungeübte Ohr, wenn sie zufUlig gegeben ist, diese 
Vorwandtacbaft erkennen und uch an dieselbe gewöhnen. 
Dos Ohr lernt so Quarten finden und constrnirt dann 
leicht die Quarten c—f und f—b. Kommt nun noch die 
Quinte ff—d hinzu, so ist die fanftönlge Leiter wieder voll- 
ständig. 

Ans diesen Tonldtern entstehen neue, indem bald dieser 
bald jener Ton als Ausgangspunkt gewählt wird. Man er- 
halt auf diese Weise fUnf Leitern: 

1. c, d, f, ff, b, c (ohne l'erz und Saxte) 

2. f, g, b, c, d, f (ohne Tetz und Septime) 

3. ff, b, e, d, f, g, (ohne Seound und Sexte) 

4. b, c, d, f, g, b (ohne Quarte und Septime) 
5> ^> fi 9i 1>t^ d (ohne Sccund und Quinte). 

Es existiron in allen diesen Leitern alte gitlisahe Mo- 
lodieon. — Das Wesentliche, was diese I>eitem von unsem 
modernen unterscheidet, siad die eigen thiiml ich on Intervull- 
Bchrittc. Die Iieitem sind untereinander nicht bloss der 
Tonhöhe nach verschieden wie unscro modernen Durton- 
loitem untereinander, sondern jede liat ihre cigontbUmlichen 
Intervalle, wie man uch überzeugen kann, indem man alle 
auf den Gmndten c- setzt. 

Auf ähnliche Weise wio die gälisohen Leitern mögen 
auch die allen griechiBohon dadurch entstenden sein, dass 



man 211 einem ■ gegebenen Tone durch Quintenschritte im- 
mor aeao verwandte binzufDgte. In der Tiiat Ififist eioli die 
diatonisolie Ldter 

c, d, e, f, g, a, h, c 
auB den durcli die Quintonreihe 

f—c~g-d-a~e~h 
gefundenen Elttngon lieretelleu. Indem nacli und nsoh je- 
der Ton als Ausgangspunkt gew&Iilt wird, entotehen aieben 
Tonleitern : 

1. c, </, e, f, ff, a, h, c 

2. d, e, f, g, a, h, e, ä 

3. e. f, g, a. h, c. d, e 

4. f, ff, «, h. c, tf, e, f 

5. g, a, k, c, ä, e. f, g 

6. a, Ii, e, d, e, f, g, a 

7. h, c, d, e, f, g, a, h 

Die erste dieaer griechischen Leitern enlBprioht unserer 
Durionleiteri die aecfaate unserer Molltacteiter. Die übrigen 
Bind in der heutigen HA^k nicht mehr gebrSuehltch. Alle 
diese Tonleitern unter^hdden sich untereinander -nieder nicht 
bloss durch ihre Tonhöhe, Bondem auch durch ihre eigen- 
thttmlichen Intervallenschrittei die man- durch Transposition 
auf denselben Grundton (etwa c) ersichtlich machen kann. 

Es seien nun noch einige allgemeinere Bemerkungen 
gestattet. Wenn man eine diatonische oder chromatische 
Scale auf irgend einem' lustrumente anfwSrtasteigend an- 
gibt, so hat man liierbei deutlich dos Gefilbl des Ansteigens, 
wok'hea jedoch plötzlich nachlSsst, sobald man zur Octave 
gelangt. Es ist, nie ob man beim Aufnärtssteigen immer in 
dcnsolbon Ton zurückfiele, oder um dn anderes Bild zu 
gebrauchen, als ob man eine Wendeltreppe hinanstiege, 
wobei man sich zwar erhebt, ober immer dieselbe Drehung 
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macht.*) Daa GeHilil der Rückkehr bei dem Eintritt in die 
Octave erklllrt eicli einfacli durch diu ZuBammenfallen der 
TheiltQno des GrundklangcB und der Octave. BftthBelbaftor 
ist das Geftihl des Anatdgeiis, wenn inuner höhere nnd 
höhero TOne angegeben werden. 

Wir haben bereits dnrcb einige unzweideutige Expe- 
rimente nachgewiesen, dass das Ohr im Stande sei, aus 
mehreren gleioluseitig angegebenen Tönen dnon beliebigen 
willküriioh auszuw&blen nnd deutlicher zn hören als die 
Übrigen, dass das Ohr so zn sagen einen Ton zu fixiren 
vcrmage, wie das Auge sich einem beliebigen Ctegenstande 
zuwenden* kann. Es wird nun kaum bezweifelt werden, 
dass jedes solche aufmerksame fixiren durch das Obi mit 
dnem gewissen GefUhl der Anstrengung verbunden ist, 
yrie das aufmerksame Sehen. Dieses Gefühl der Anstren- 
gung scheint nun grösser zn sein flir höhere Töne als für 
tiefere, so wie es etwa anstrengender is^ dneu ganz nahe 
an der Nasenwurzel gelegenen Gegenstand mit den Augen 
zu botrachteiT, wie einen fernem. Durch diese dnfache 
Annahme wUrde sich das Gefühl des Ansteigens bdm Ein- 
treten immer höherer Töne erklären, so wie auch dieThat- 
sache, dass wir die verschiedenen Töne nicht nur als ver- 
schieden erkennen, sondern sio ihrer „Höhe" nach in eine 
Reihe ordnen. Ganz ähnlich scheint es sich hier zuverhaltea 
wie beim Augo, welches verschiedene Gegenstände nicht 
nur als verschieden (etwa ungloicli gel^rbt) erkenn^ son- 
dern auch angeben kann, welcher weiter, welcher näher ist 
Uan erkennt die Verwandtschaft zwder Kllloge durch 
das blosse Ohr (au dem Zusammenfallen der Theiltönc). 



*) Die SchrnulKDlinie wnrde meines Wiaiens xncrat von Drob lach 
als Bild FBr die looMilie gebrancht. 



Vhm erkennt aber nocli mehr. Man erlceimt dnrch das 
blosse Ohr sog«- das Interrall, in welchen die auf ein- 
ander folgenden KlUnge stehen. Der Schritt 1—3 gibt sich 
dem Ohre deutlich als eine grosse Terz su erkennen und 
. ebenso der Schritt S -i, obwohl in bdden FitUen die Theil- 
töne ganz verschieden sind. 2—3 ist der geitieinsamc 
Theilton 5, hä 3—4 ist er G. Doch haben beide Tonfolgen- 
empfindnngen etwas Gleiches an sich, welches sie htide als 
groBBO Teizenechritte charakterisirt. Dies kann nicht auf 
dem Zasaromenfallen der Th^tOne bemhen. Es scheint 
also geradezu dne InteivallempGndung zu gehen. — Diese 
Fragen nach der Tonhöbenempfindung und nach der Inter- 
vallempGnclang und noch nicht erledigt Die Musiktheorie 
kann von deren Aufklfirtmg sich bedeutende Fortschritte 
versprechen. 

Uebrigens lassen sich schon aus der «neu Bemerkung, 
daas die Verwandtschaft der Klilnge auf dem Zusammen- 
fallen ihrer Theiltüne beruhe, wicHelmholtz gezeigt hat, 
sehr scbüne Folgerungen ziehen. 



Der Zusammenklang. 

Wenn man zwei Klänge gleichzeitig angibt, so äussern 
diese unter Umständen eine merkwürdige Zusammenwir- 
kung auf das Ohr. Nelimen wir eine Stimmgabel. Dieselbe 
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gjbt angeBchlagen einen ganz gleiohmäBBigen und glatten 
Klang, welcher aaBser dem Gmudtone fast gar kdne Ober- 
tSne hören ISsst. Lassen wir gHohseitig noch eine zweite 
Stimmgabel von genau glücher StimranDg erklingen , so 
bleibt der Zusammenklang beider ancb noch ganz glatt 
und gleidimftssig. Dies ist jedocli nicht mehr der Fall, 
wenn man an die Zinken der einen Qabel etwas Wachs 
klabt, so daas sie ein klein wenig tiefer wird. Bdde Ga- 
beln, zosnmmen angeschlagen and auf den 14sch gestemmt 
oder gldchzHtig vor das Ohr gehalten, geben keinen glat- 
ten and gleichmassigen Zusammenklang mehr, sondern eine 
Ansahl von Tonstdasen. Piese Tonatüsse werden desto 
rascher, je mehr wir die dne Qabel gegen die andere durch 
Ankleben von Wachs Terstimmen. Die Erschdnnng wird 
fttr das Ohr sehr unangenehm, wenn die Tonslüsse 30 bis 
40 mal in einer Secunde dntreten. Han nennt die dnrch den 
Zusonunenklang auftretenden Tonstüsse Schwebungen. 

Bei allen Arten von musikalischen Lutrumenten treten 
solche Schwebnngen oder TonstÖsBc anf , wenn zwei gegen 
einander verstimmte Klänge gleichz«tig angegeben werden. 
An Instrumenten nut anhaltenden TSnen wie etwa an der 
Fhjsharmonica sind dieselben Idchter zu hören, wie an 
andern mit kurz abklingenden Tünen (Cla^er). 
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Auf der Fhysbarmonica hOrt man, wenn die DOne 1 
zusammen angeschlagen werden, wie man sich durch Ab- 
zahlung mit der Secundennhr ttberzeugen kann, etwa 5.3 
Scbwebungen oder TOnstOsse in der Seannde. Dieselben 
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Töne täna Octavc tiefer genommen geben bloss die Hälfte 
der Schwebnngen d. i. 3., Stüsee in der Secnnde. In der 
nÜGbat hShera Octave hingegen bei 2. hört m&n - die dop- 
pelte Anzabl lO.g, hä 3. die yierfaclie Zahl 21^ in der 
Secuudo. tfnd ao findet man immer, daae die gldcbnatnigen 
Töne in der ntLchst hChem Octaye die doppelte Zahl der 
Schwebnogen geben. 

Bei VergrOssening des Intervall es vermehrt sich die 
Zahl der Schwebnngen. Man erhalt z. B. beilttnfig die 
doppelte Zahl wie bei 1, wenn nAn die Töne 5 zusammen 
anschlBgt, ' also statt des Halbtonintervallee das Ganzton- 
intervall wUhlt. Auch hier lasst sich die Zahl der Scbwe- 
bnngen verdoppeln durch Cebeitragnng der Töne in die 
nSchat höhere Octave. 

Noch mehr Schwebungen finden wir bei abermaliger 
VergrÖBserung des Intervalls bei 6. Man merkt jedoch 
deutlich,* dass mit der Vergrösserang des Intervalls die 
Sohwebungen , wenn auch zahlreicher, doch gleiohzeltig 
immer schwächer werden. Bea grossen Intervallen werden 
sie endlich unhörbar. 

Um nns das Zustaiidekommen der Sehwebnngen cinL- 
germas^en klar zu machon, nehmen wir zwd MiLlzel'sche 
Metronome ztir^land und stellen dieselben nahezu gldch 
ein. Wir kühnen geradezu beide gldch diistcllen. Wir 
brauchen deasholb nicht zu fUreliton, dass sie auch wirk- 
lich gleich Bcblogeu. Die im Handel vorkommenden Uetro- 
nome sind schlecht genug, um bei gleicher E^natellnng 
merklich ungHclie Schläge zu geben. Selzen wir nun diese 
etwas nngleich schlagenden Metronome in Gang, so be- 
merken wir Imcht, dass ihre Schlüge abwecIiBolnd bald anf 
einander, bald Ewischen einander foUcn. Die Abweclisinng 
ist desto rascher, je vorschtedenei' der Takt beider Metro- 



nome. — Li £nDiuigeliuig von Metronomen können wir 
du Experiment mit swei etwas nngleich schlagenden Tb- 
gehen obren ansfUhren. 

Anf Ulinliche Welse entstehen äia Schwebnngeu. Die 
taktmjUägea Lnftstüsae sweier tönender Körper fallen bd 
nngleicliem Schwingungstakte, d. i. bei ungleichen Ton- 
höhen bald aufeinander bald zirischeneinander, wobei sie 
sich abwechselnd verstttrken nnd schwächen. Ihiher das 
Btossw^e Anschwellen des Znaammcnklange«, welches man 
eben Schvebong nennt Die Anschwellungen folgen üch 
natürlich desto rascher, je ungldcher der SchwingnngBtakt 
beider Körper, d. i. je nngleicher die Tonhöhe, je grOsBer 
die Voretininiung gegen«nander. Es ist ganz wie bd gleich- 
zeitig schlagenden Metronomen. Nur htirt man bei diesen 
die einzelnen Taktschlfige, bei TCnen aber bloss die Ver- 
BtErkung nnd Schwächung, welche ans dem Zusammen- 
nnd Keben^anderfallen ^er beiderseitigen LuftstOsBe her- 
vorgeht 

Betrachten wir nun die Sache noch etwas genauer. 
Gesetzt, dn Metronom fUhre 10 Schlüge in einer Viertel- 
minnte aus, ein zwdtes Metronom fSJ mache in derselben 
Zeit il Sofaiägc Das zwdte Ecblägt also etwas schneller. 
Wenn nun der erste Schlag von A und S zusammen Mit, 
so muBS schon der xwdte Schl^ von B etwas vor den 
zweiten Schlag von A treffen. Noch mehr mues der dritte 
Schlag von S dem dritten von A voranseilen n. s. f. Der 
eilfte Schlag von B wird dem dlften von A schon so vor- 
ausgedlt sein, daas er bald nach dem zehnten von A ein- 
tritt Der zwölfte von B und der eilfte von A treffen zu- 
soDuneii, da mit diesen die zwdte Viertelininnte beginnt 
und das ganze Manöver von vorne beginnt Und so ist es 
beim Eintritt jeder neuen Viertelminnte. Wenn also die 
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Schlag zahlea der beiden Metronome für eine gewisse Zeit 
Bich MosB um 1 .untersohäden, so tritt in tUeser Znt IiIobb 
einmal ein ZuBammeofallen der Sollläge täa, — Laseeu 
wir nun die bäden Uetronome mit doppelter Qescbwindig- 
kdt scUagen, abo ^ 20uad £ 22 Seblflge in der Viertel- 
minate ausfuhren, bo wird nnn dasselbe iu einer Achtel- 
minnte geacbehen, was votber in einer Yiertelniintite ge- 
schah. Zweimal in der Viertebninute wird also rän Znsam- 
menfallen der Schlüge antreten. Wenn die Scblagzablen 
der beidw Metronome fOr dieselbe Zeit sich um 2 unter- 
scheiden, so tritt in dieser Zeit zweimal mn Zusammen- 
fallen der Schlüge ^n. 

Man kann mm gana allgemein bemerken und auch 
durch den Versuch leicht nacbwmsen, dass, wepn die Schlag- 
zahlen zweier Metronome für eine bestimmte Zmt sich um 
1, 2, 3, 4, 5 ... unterscböden, 1, 2, S, 4, 5... mal in 
dieser Zdt ein ZneammenfallGn der Schlüge dntritt. 

Dasselbe Gesetz gilt für die Zahl der Scbwebungen 
zweier Töne. Wenn sieh die Schwingungszahlen zweier 
Töne für die Secunde um 1, 2, 3, 4, ö ... unterscbmden, 
SD tritt 1, 2, 3, 4, 6 . . . mal in der Secunde ein Zusammen- 
fallen der beiderseitigen Luftstösse, also eine Anschwellung 
des Kusammenklanges Die Zahl der Scbwebungen 
in der Secunde, welche beim Zusammenklänge 
zweier Töne auftreten, ist gleich dem Unter- 
schiede der Schwingungszahlen der beiden TSne. 
In der That, wenn man bräm Znumimenklange zweier Töne 
etwa 11 Scbwebungen in der Secunde hören wflrde und 
man wollte sich der Mübe untergeben mit Bilfe der Sirene 
die Schwingungszahlen der bmden Töne zu bestimmeii, 
würde man finden> daas det* eine um 11 Schwingungen 
mehr macht als der andere. 
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IMes war bezüglich der Zahl der Scbwebungen f«t- 
zuBteQeii. IMe Stärke der Sohwebungen hängt von anderen 
Uniatändeq ah, die wir genauer betrachten mttBBen. Ein 
Ton allän gibt keine Schwehnngen, er mag noch so stark 
oder noch so schnach sdji. Damit Schwehnngen entstehen, 
muBs ein swdter der TonhShe nach etwaa verschiedener 
Ton lünzntreten. Am stärketen sind die Schwebnngen, 
Venn beide znaammeiimTfeenden Töne gleich stark und. 
Sie werden schwächer, wenn der Ton schwächer wird, 
und in dem Masse als ein Ton erlischt, erlSBc^en natDrlich 
auch die Schwebungen, w^ ein Ton für sieh allein nicht 
schweben kann. Man kann aioh hiervon lacht überzeugen. 

Wir haben ferner schon bemerkt, daw die Scbwebun- 
gen desto schwächer erscheinen, je grösser das bttervall 
der Tünc, darch welche sie entstehen. Die kleinsten Inter- 
valle geben die niiLchtigsten Schwehnngen. Mit der Ver- 
gTiisscning des Intervalls werden die Schwebungen endUoh 
ganz unbörbar. Der Gmnd dieser merkwürdigen Erschei- 
nung li^ in dem Bau und den Eigenschaften des Ohres. 
Es wUrde uns Übrigens hier zu weit ffihten, wenn wir auf 
die Termnthungen Angehen wollten, welche man zur Er- 
klärung dieser Thatsache anfgestellt hat 

Die Scbwebungen sind, sobtüd sie etwas rascher wer- 
den (etwa 30—40 mal in der -Secunde eintreten), eine für 
das Ohr sehr unangenehme Erscheinung. Sie geben dem 
Zusammenklajige etwas Rauhes und SobarfeH, ja man kann 
behaupten, dass alles Unangenehme in iler barmonischen 
Musik von den Schwehnngen herrührt Die Schwebungen 
sind die Ursache der Disharmonie. Helmholtz war os, 
der diesen Satz sehr cingelicnd und mit grosser Gründlich- 
keit dargetlian liat. " — Htlioii in einem iiltem Werke 
(Smitli Robert, llarmonics er tlie philoüophy of musical 
i* 



aonnde. Pfi. Cambridge, 1749) viii die Siabaimome auf die 
Schwebungen zurückgeführt. Du 'werütvolle Bncb wurde 
jedoch wenig beachtet, und so gingea die beteutenden darin 
niedergelegten Unteraochungen verloren- Helmholts ge- 
bflhrt das Verdienst, dieses Feld abennsls bearbeitet zn 
haben. ' 

Der Qiad des ünangenehmen der Sohwobiuigen ISsst 
sich natürlich nicht messen und genau angeben. Han kann 
mir sagen, nnter welchen UmstKnden die Schwebnngen un- 
angenehmer, unter welchen sie orträgUchor werden. 

Znnächat kann man sich überseugeD, daae die Bauhig- 
keit der Si^webangcn mit ihrer Zahl wächst bis sie etwa 
30—40 mal in der Secunde eintreten. Soch raschere Schwe- 
bungen TSrUeren wieder an Ranhigkdt, so dass etwa 130 
Sohwebungen in der Secunde wenig m<^ zn merken und. 

Die Schwehungen und bei übrigens giinclier Z^l desto 
rauher, je kldner das Intervall, durch welches sie ent- 
stehen. 

Die in der UoBik gebrauchten kl^em Intervalle 
geben rauhere Sohwebnngen in den tiefem Ootsven als 
in den hohem. In den letztem sind nämlich die Schwe- 
hungen sehr rasch nnd werden desshalb unmerklich. 

Auffallend unangenehm sind die Sohwebungen eines 
UalbtonintervallH fast in dem ganzen Umfong 4^ >» (1<^ 
Musik brauchbaren Tonhöhen. Das Gimstonintervall ^bt 
rauhe Schwebungen von den tiefsten Lagen bis zum Ende 
der drfflgeetricheaen Octave hinauf. Die kleine Tors, welche 
in der cingestrichenon Octave ganz gut klingt^ wird unan- 
genehm in den 'tiefem Octaven. Je ^sser das Intervall, 
desto tiefer kann man dasselbe legen, ohne rauhe Schwe- 
bungen zu verursachen. 

Ira Ganzen können wir feststellen, dass in den 
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l,i\^i:„ iitn- eolclii! Intci'valle, die kU^U 
n Cimixton sind, un angoneliiiie Bclnve- 
beii. 

hon liisliRr stillschivcigeml argenomiiioii, dass 
iiüumkdideii Klange keine oder nur selir 
KfUnVi liiibiin. wie dies bei Stimmgabeln z. B. 
Fall isl. Wir liabon desehalb auch nur die 
ind iliie ^iL-luvcbungen bcruckaiclitij^t. Wenn 
M n 11 ^T-gelirTi wur- 

-1, .^n {.■eben 

III 1 II mit den liii- 

n 1 1 kl 1 I buugcn. 

I e 1 1 II I 1 ü geben mit 

r'olmhch ki'inf^ liurb^iriiii Stliwebungen, weil die 
ii'ii llii'iltone bei guten musikali- 

( — Efiien klanL'eii mit einander zu grosso 

] Uznjg— Intervalle bilden. 

( I^E ^ In dem Klange 1 15. ist daa kleinste 

■f t l„t,,rvnll eine kleine Terü. imd diese wird 
sehun von selmaeben und Imben Tbeiltilnen gebildet. 
Klänge jedodi. welche n»eb hebere Tlieilt'iuo enthalten, 
sind raiili. namentlich wenn die,c hi)hcu Theiltilno stark 
B 1 Ii Ii I 1 11 kl I 1 n 1 e 

bunf, 1 I I 1 Tl 1 III 

d Kl 1 111111 1 k 

schon Ganaton- und Halb tonin tervnllo zwischen den hüch- 
Bion Ihciltenen vor, uml diese k<mncn wirklich herbare 
Sehwcbuiüren eeben. helcbe Klilnge sind ftber in der MttBik 
nielit Wühl anwendbar. 

r 11 n I 1 Ic 11 1 c Kl n c 

t nan 1 1 11 1 1 n Icr \ f c k a 

keit gut zu hi>ren. bchlagen wir die Klange (i und Cis auf 
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der PhyBliai-raonika an, so hören wir den Ocnndton C fixi- 
rend die' langsamen Sclincbungen der GnmdtQne. Die 
Obertöne C und Cis geben aber aacb Schwebungrai und 
EWar von der doppdteii Schnelligkdt wie jene von C nnd 
Cit . Fisirt man den dritten Theilton G, so hSrt man auch 
diesen mit Gis schweben nnd xwar dreimal ao echnell, ala 
C mit Cis schwebt 

Wenn Klänge, die weite Intervalle mit einander bil- 
den, Sclnvebiingnn liiircn lassen, so rühren dicao meist von 
den hiihmi Tlicilt^inun bor. Man knmi sieh liicvvon leicht 
Uberzeugen. Schlügt man dki Klänge (,' iiiiil // m\, welche 
im Intervall einer Septime stclicn, m hört man starke 

Schwebnngen. Sie müssten jedoch viel rascher sein, wie 
man sich durch Nachrechnen mit Hilfe der Schwingungi- 
zahlen Uberzeugen kann, wenn sie von den Qrandtönen C 
und H der Klänge herrührten. Die Schwebnngen entstehen 
im Oegenthtnl zwlachon dem Orundten ä des Klanges H 
und ^em ersten Oberton c des Klanges C. Ein Blick auf 
Fig. 8 macht dies deutlicher. Die Streifen aa nnd lA be- 
zeichnen mit den Marken 1 wieder die Gmndtöne, mit 2, 
Z ... die hühem Thciltone. Die Thciltöne b.l und n.Z fallen 
nun sehr nahe aneinander , bilden ein HalbtaQintervall> 
welches wie bereits bemerkt aehr deutliehe Schwehnngen 
^bt. Diese sind es, welche man hßrt, wenn die Tasten i-l 
nnd bA gleichseitig angeschlagen werden. Es ^d in der 
That dieselben Schwebungen, die man auch erhält, sobald 
man die Tasten b.l und a.2 anachlSgt. In beiden Fallen 
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siod sie gleich schnell. Nor werden sie im »nräten Falle 
etwas starker, weil die snaammeowirlcenden Töae gleich 
stark sind. Im erBten Falle wirkt nämlich ein höherer 
Theilton mit einem Gmndton zusammen mid ersterer ist 
gewShnlich ausnehmend schwtlcher. 

Auch die Schwebungen der Theiltöne und a„ und 
a^, welche beim Anschlage der Tasten a, und catetchea, 
hört man, sobald man den hohem Thöiltönen die Auf- 
merksamkeit EU wendet 

Auch bd anderen weiten Intervallen hürt man Schwe- 




bmigcLi. Die KUinse 1 und 2 (in ihren 3 ersten Tliciltünen 
iuii'gpstli neben) seben Kusanimen hcbwcbuiiireii. welche von 
den Tliciltünen a und ß bcrrübren. M.in erhiilt auch die- 
h 11 e Znl I S] 1 n 1 1 Ic \ el la 
und ß. Eben ist 08 bei den Kliingcn 3, 4 timl in allen 
(inlor I 1 1 n I II M t I rt n n r I i S 1 p 
bungen deutlidi. die zwisthen den ticfern Theillünen ent- 
stehen, weil die hiihern Tbciltiine und aucb ihre Schwo- 
bungcn zu schwach sind. 

Die Widitigkeit iillcr dieaer Tliatsaehon für die Musik- 
theorie wird uns alsbaiii khir weriien. 

Wir luüssCD nun noch einer andern Erscheinung er- 
wähnen, der sugenannteii Com Ii ina tion^ t eine. 

Wenn man auf einem l'iano «ine T:v:,U: leicht an- 
schlägt und «ieh dis Theiltüne merkt, welche ku hüren 
sind, wenn man ferner ebenso mit einer Kwcitcn und dritten 
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Toste Terfährt und datm die nach dnander angeBahlagenen 
Tasten gleichzeitig nimint, ebenfdia in leiehtem AnaoUage, 
Bo hlSrt man in dem gleichzeitigen Anschlage nur solche 
IHnBf die vorher nach einander gehOrt wurden. Dies gilt 
fast fUr alle musikaliBchen Instrumente, solange ihre 
KlHnge leia'B sind. 



und ihre höhem ThmltCne. Btä gleichsrat^em AuBchlage 
der Tasten 1 und 2 hören wir alles gleichzeitig, was vor- 
her ünseln und nach önander zn hören war, und noch 
einen tiefern schvfichern Ton, den keine der 
beiden Tasten einzeln an^ab. Der gldohzeitige An- 
schlag von 1 und 2 lägst wie es in 3. clai^iestelU ist, die 
angeschlagenen Klänge ff nnd ß mit ihren hohem Tbäl- 
tönen und noch einen tieferen schwächeren Ton y (f) hö- 
ren. Man nennt diesen Ton, der nicht direct angegeben, 
wohl aber bä dem Anschlag der hriden ,Kläi^ mitgehört 
wird, der also durch die Combtnation der Kl&nge erst ent- 
steht, Oombiaalionston. 

Solche Combinationstöne ^tstehen immer, wenn swei 
oder mehreie starke Klänge (oder Töne) zasammenwirken. 
Bü Bchwachen Klängen sind sie nicht zu hören. 

£s gibt zwei Arten von CombinationBtÖnen, die soge- 
nannten Differenztöne und die Snmmationstöne. 
Wenn zwei KlSnge zugldch angegebep werden, welche 
anseer den Qnmdtönen kdne oder nur sehr schwache Ober- 
töne enthalten, so entstellt hei hinreichender Stärke dieser 
Klänge ein Combinationston, dessen Schwinguogszahl der 
Differenz dar Schwingungszahlen der angegebenen Klänge 




Nehmen wir jetst auf der Fhys- 
harmonica bei starkem Wind erst die 
Taste 1, dann 2 öneeln. Wir hüren 
die GrundtSne der Klänge 1 und 2 
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gicifli ist {der Diffiirenzlim), und oin sweiter, deHWu Schwin- 
gungsxuhl gefunden wird, wenn man dio SchwiDgnngs- 
xahlen dor erwähnten KISnge snininirt (der Snmmationsten). 

Laeaen wir e. B. die Kl&nge c nnd a zusammennirken, 
BO erhalton vir für diese (nacli der Seite 16 anfgcatclltcD 
Tabolle) die Schwingungszablen 132 und 230. Die Differenz 
220 — 132s= 88 gibt den Differenzton F, wie aus der Ta- 
belle zu erBShen isL Die Summe 220+ 132=^362 gibt 
den Summationatcm f . IUe Klänge a bilden, eine grosBe 
Sexte, der DlÜerenzton ist die Unterqiütite von c, der 
Summationston die Quarte von c in die nächst tiühere Oc- 
tavo verlegt. — Nehraon wir jetzt die Kliingc rf und // mit 
den Scbwingungazahlen 148.5 und 274.0 zusAinmcn, welche 
abermals eine grosse Sexte bilden, so erhalten wir uU Dif- 
fereneton wieder die Unterquintu von ä, nUniliuh G und uls 
Summationston die Quarte von d in dt^r hohem Octnvc ff. 
Man kann sich auf dicic Welse leicht überzeugen, dasa 
immer, wenn die zwei gleichzoitig angegebenen Kllinge ein 
bestimmtes Intervall bilden, auch dio Intervalle der Com- 
binatlünatünc au denselben boetimmt Bind. 

A\'oTiri iiijiii !ibi'r für eine Amsahl von Intervnllcn in 
diitr ■IL l.:igc und Tonart die Combinationstöne 

criiiiti'It lijil, Sil j^enügt die einfache Ueberaotznng in andere 
Lagen und Tonarten, um auch für diese die Cüuihinaliona- 
tüne der bolreffenJon Intervalle au erfahren. 

Wir machen nun für einige Intervalle, welche in liul- 



Ii 
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ben Noten auBgeschriabBii amä, die Dificrenatfine dureh 
Viertelnoten ersicbtlioh. 

Bti 1 fehlt der ComlüiiationBton, weil der Einklang 
kdnen Bolchen erzengt. Bei 10 liegt der Differenzton zwi- 
schen den beiden Viertelnoten. 

Auf gidche Weise wollen wir nnn für einige Intervalle 
die Siunniationstline errichtlicb machen. 



Wo zwei '^^ertelnoten angegeben sind, da liegt der 
Summationston zwischen denselben.. 

Wollte man nun tUt üne andere Lage und Tonart 
die CombinatioiiBtöne erfahren, bo würde eine einfache 



ff) leicht die angegebenen Combinationstöne finden. 

Um einen beil&nfigen Ueberblick Uber die Gombina- 
UoDstSne za geben, habe ich die heiligende Tofd conBtniir^ 
von wacher man allerdings kdne zu grosso Qenaaigkeit 
erwarten darf. Der Gebrauch dieser Tafel ist ein sehr 
ränfaoher. Man zelclinet die Claviatnr noch, schneidet Bie 
aus und legt sie an die Tafel an. Wenn man dieselbe mm 
anfvrSrts Bchiebt, so dass sie immer den Horieontaliinien 
der Tafel parallel bleibt, bo markiren die mit ffff und ii 
bezeichneten ausgezogenen Linien, wo sie die obere Seiti 
der Claviatur troffen, zwei Tasten. Die gestrichelte Lini«' 




10 




Transposition hierzu genQgen. So wlirilc iiinn 
z. B. fOt das DebeuBtehende in Halbnuicn auä- 
geschriebeno Intervall mit HUlfc der obigen 
Notenangaben (directe VerBetzong aus C in 
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{iil iiinrkirt tibcr ebendaselbst die Taste des DiffereiiEtonos, 
die puuktirte ss jene des SnnimatioiiBtones. So lange die 
Claviatur dut m den HomontalUnien der Tafel parallsl 
bleibt, kann man de immor auf und abwärts, auch 
von rechts nach links venchieben. Immor markiTen die 
BUEgozogencn Linien mn direct ansnechlagendes Intarrall, 
<lio punktirtc und gestrichelte Linie gibt aber die Oombi- 
uationatöne. Bio Tabelle macht so die Combinationstöno 
für alle -Intervalle, alle Lagen und Tonarten ersichtlich. 

So wie die Claviatur an der Tafel gezeichnet ist, gibt 
^e, wenn sie bloss aufwärts geschoben wird (ohne Ver- 
rUckung nach rechts oder links) nach und nach alle Intervalle 
von c aus aofw&rts und ihre CombioationBtOne. Wollten wir 
die Intervalle Für einen andom Grundt^n haben, so mtUBlen 
wir vor dem AufwärtascUieben eine VcrrUckung noch rechts 
oder nach links vornehmen, was einer Transposition in 
eine andere Tonart gleich kÄme. 

Ohne die Claviatur nachzuzeichnen und anaznaobuddon 
kann man auch nouh die Combinationstönc für die Inter- 
valle von c aufwärts finden (von jenem c, bei welchem die 
beiden ausgezogenen Linien zuGacnincntrelTcn]. Man will 
z. B. den Difibrcnzlun fiir c — a haben. Dunn sucht man 
die Taste ö, fährt von dieser aufwilrta (parallel zu den 
Vortieallinicn der Tafel), bis man die Linie ii trifft. Von 
diesem Punkte an geht man nacti links (parallel zu den 
Horizoiitallinicn, bis man die Linie ffrf trilTt, und von dü im 
y^rUu-t man abwürt.s gcliond /.nr Ta>iU: ih:-, 1 )ifi>'n;ii7|,(nw, 
VAyi.-u.'.o «-iinlc m:m boi Aufsucliiiri;; dc^ Si.ii,niatioi,.(oni-s 
vn-liihren, nur miisslo mar, >U von <l.;r Linie // niidi r.'L-lils 

is Kiir Liiiii' l\.ilM-l,ivi(,.n. 

LcStn .liir jol/-t uu.crc Cliui:ULir imteu :ui dtr IWd 

u und aeliit:bi;u tie lan},'saui aufwärts, so werden dabei die 
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Intervalle dor zwei direct anzuaelilageiidaii TOne vom Ein- 
klänge beginnend immer grOasw und waohsen bis zu zwei 
Octaven. Dabei bemerken wir Iricht Folgende«. dor 
geringsten StSrung des Einklanges tritt sofort ein aehr tiefer 
Differenzton anf, der mit dem Wachsen des Interv&llB 
steigt (höher tiiei). Erreicht das Intervall dne grosBe 
7ere, so liegt der Differenzton zwei Octaven unter dem 
Ornndtone des Intervalls. Bä vöterem Wachsen des Inter- 
valls wird der Differenzton immer höher und fällt bei dem 
Octavenintervsll mit dem tiefem Tone zusammen. Bei 
noch grüBseren Intervallen tritt der Differenzton ewisohen 
die erzeugenden Töne and n^ert sich nun desto mehr dem 
höhem von beiden, je grösser das Intervall wird. 

Der Snmmationston liegt brä Intervallen, welche' dem 
Einklang nahe kommen, nahezn eine Ootave über dem 
Orondton.des Intervalls nnd nfibert ^h häm Wachsen 
des lutervallB fort und fort dem höh^ Tone. 

Die CombinationstOne treten wie gesagt nur 
dann merklich auf, wenn zwei starke Kl&ngo zn- 
eammenwirken. Die Differenztäne hört man am besten, 
wenn man zyrä Tasten, die ein enges Intervall (unter einer 
Octave] liilden, in öner hohen Lage auf der Physhar- 
moidca bd starkem Wind anschlägt. Bei weitem Inter- 
vallen und in tieferen Lagen sind die Differenztöne undeut- 
lich. Die SummationatSne hört man auf der Physharmc- 
nica bei starkem Wind deutlich, wenn man ein enges Inter- 
vall (unter dner Oetave) in einer tiefen Lage au^bt. 

Immer sind die StunmationatSne weit echwficher als 
die Differenztöne. Für den Musiker und deshalb die 
Differenztäne viel wichtiger, und er durfte selten in die 
Li^ kommen, die SommationstiSne in Betracht zu ziehen. 

Wenn man zwei starke Klänge, welche Obertöne ent- 
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halten, zOBammenwirken lässt, bo geben niclit nur die 
Orandtüne, Bondern auch die ObertGne derselben Differenz- 
tdoe. Ds jedoch die ObertGne schwächer sind oIb die 
Grandtöno, BO Bind es auch ihre CombinationstCne. Der 
Unaiker kann sicli fast in-allen F&llen damit be- 
gnilgen, die Differ^nztBne derGrnndtSne Kusstn- 
inenwirkender Klange sn berücksichtigen. 

Zwtä starke Klänge Eosammen geben einen DifFerenz- 
ton. FQgt man noch einen Klang hinzu, so gibt dieser 
mit jedem der bdden ersten Klänge abermals einen DiBe- 
renzton. Auf diese Weise eniateht oft öne grosse Zahl 
von Combinationstdnon. 

In nebenstehendem Beispiel geben die drei 
in HalbDOten ausgeschriebenen Klänge, diu 
drei in \^telnoten angegebenen Differenz- 
tfine, Ton welchen zwei, wie ersichtlich zu- 
sammenfallen. 
Die CombmatioDstüDG können auch merkliche ScWe- 
bungen geben, wenn sie mit einem andern Tone nahe ta- 
sammenfallen und stark genug sind. Gibt man zwei starke 
Klänge an, die äae Octave bilden, und verstimmt den einen 
etwas, so fällt jetzt der Difierenzton sehr nahe an den 
tieferen von bdden und gibt deutliche Schwebungen. Man 
Oberaeugt sich hiervon, wenn man Klänge ohne ObertUne 
anwendet, etwa gedackte Orgelpfdfen von weiter Kensur. 
XUe hier bei der Verstimmung der Octave auftretenden 
Schwebnngm können nicht von den Obertüncn herrühren, 
wräl diese nicht vorhanden sind. 

Stellen wir nun die wichtigsten Evstliclnungen des Zu- 
sammenklanges überBiclitlich dar. 

1. In der Tonhühe wenig verseliiedeno Kitsaramenwir- 
kende Klänge geben Scliwebimgen. 




2. We Schwebungen sinii in den mittlem Lagen iin- 
angeDelini, wenn die zus am tuen wirk enden Klänge 
um weniger als ein Ganzionintervall von einander 
abfltohen. 

3. Wenn grössere Intervalle störende Schwebungen 
geben, so rühren diese mdat von den Obertdnen 
der Klänge her. 

4. Starke Klänge erzeugen bei ibrei Zussmmemrii'btuig 
CombiDatioDstöne, von welchen die sogeotuinten 
Differenztüne für den Musiker am wichtigsten und. 

5. Auch die ConibinationBUlne können zu Schwebungen 
Veranlassung geben. 



Die BarmoDie. 

Kochdem wir die Schwebungen und die Gombinations- 
t9ne kennen gelernt haben, kUnnen wir an die Unter- 
suchung der Gesetze der Harmonie gehen. Wir können 
nuB fragen, worauf es beruhet dsss manche Intervalle «nen 
angenehmen, andere einen unangenehmen Zusammenklang 
geben. 

Die ersten und einfachsten Erfahrungen Ober die Har- 
monie sind uralt. Nicht so die Erklärung der Harmo- 
nie und Disharmonie. IMese wurde voUat&ndig erst in der 
neuesten Zeit durch HelmholU gefimden. Es sd ein 
kurzer historieclier RUokblick gestattet. 

Schon Pythagoras (586 v. Chf.) wuaste, dass der 
Ton ^er Saite von bestimmter Spannung in die Oclave 
umBchlSgt, wenn man die Smtenl&nge auf die Hälfte, in 
die Quinte, wenn man sie auf zwei Dritthdle redncirt, 
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und dSBB dann der entere Gnindton mit den beiden andern 
coosonirt £r vusate überhaupt, dasB dieeelbe Süte bei 
gleicher Spannong cODBOnirende Töne gibt, ivonn man ihr 
nach und nach Lfingen ertheilt, welche in sehr einfachen 
ZahlenTerhaitnissen stehen, sich etwa wie 1:2, 2:3, 3:4, 
4:6 u. B. w, verhalten. 

Die Ureaohen dieser Gesetze vermocbte Pythagoras 
nicht zu finden. Wals haben die coneonirenden T5ne mit 
den einfachen Zahlen su tfann? So würden wir beute fra- 
gen. Pytbagoraa aber muBB dieser Umstand weniger 
befremdlich alz unerklärlich voi^ekonuoen sein. Er suchte 
den Qrund in dem gehümen wunderbaren Wesen der Ziüi- 
len. Dies hat weseDtlieh zur Entwickelung einer Zahlcn- 
mystik beigetragen, deren Spuren sich auch heute noch in 
den Ti-aumbUchem finden und be! sohlen Oelebrten, welche 
dns Wunderbare der Klarheit vorgehen. 

Euklides (300 v. Chr.] gab berdto dne Definition 
der Consonanz und Dissonanz, wie wir sie den Worten 
nach heute kaum besser hinstellen könnten. Die Conso- 
nane {av(i^iav£a) aweior Tdno, sagt er, bA die Mischung 
{xgäaig) derselben, die Dissonanz {3utg)mviä) hingegen die 
UniJlhigkint eich zu mischen (d/u^), wodurch sie fiir das 
Clehür rauh werden. Wer die richtige Erklärung der Er- 
scheinung kenn^ hlirt sie sozusagen aus Euklides Wor- 
ten wiederklingeo. Dennoch kannte er die wahre Ursacho 
der Harmonie nicht. Er war der- Wahihdtunbewnsst sehr 
nahe gekommen, ohne sie jedoch wirklich zti erfassen. 

Leibnitz (1646—1716 n. Ghr.) nahm die von seinen 
Voi^Bjigom ungelQBt zurückgelassene Frage wieder auf. 
Er wusste wohl, dass die Töne durch Schwingungen er- 
zeugt werden, dass der Ootave doppelt so vid Schwingun- 
gen entsprechen als dem Orundtone. £^n leidenschaftlicher 



Digilizedliy Google 



64 

Liebhaber der Mathematik wie er war, suchte er die Ur- 
Bache der Harmonie in dem gehdmcn Zühlcn und Vor- 
glächen der ScbwingangSEablen nnd in der geheimen Freude 
der Seele an dieser Beacfiäftiguog. Ja wie denn aber — 
wird mancher denken — wenn jemand gar nicht ahnt, dass 
die TUne Schwingungen Bind, dann wird wähl das Zählen 
nnd auch die Freude am ZShlen so geheim sein mÜBeen, 
dau kffln Mensch dämm weiss! Was dech die Philosophen 
treiben! Die langweiligste Besch&ftignng, das Zählen 
znm Piindp derAesthelik zu machen! Diese Einwendnng 
ist nicht gann unrichtig, und doch hat auch Leibnitz ge- 
wiss nicht ganz Unünnigee gedacht, wenn gleich sich 
schwer klar machen ISsst, was er unter seinem geheimen 
Zahlen verstanden wissen wollte. 

Äehnlich wie Leibnitz suchte der grosse Eni er (1707 
—1783) die Ursache der Harmonie in der von der Seele 
mit Vergnügen wahrgenommenen Ordnung unter den Schwin- 
gungszahlen. 

Bameau und d'Alembort (1717— 1783) rflckten der 
Wahrheit näher, ^e wuseten, dass jeder mnsikaUsch 
brauchbare Klang neben seinem Gmndtone noch die Duo- 
decime und die ntlchst höhere Ters hören lasse, dass fer- 
ner die Aehnlichkeit zwischen Gnindton nnd Octave all- 
gaaeän auffalle. Hiemach musste ihnen das Hinzufügen 
der-Octave, Quinte,' Terz znm Grundton als „nntariich" 
ersclieinen. Allerdings hatten rie den richtigen Gedchts- 
punkt, allein mit der blossen Natürlichkeit einer Erschei- 
nung kann sich der Forscher nicht begnügen, denn gerade 
das Natürliche ist es, dessen Erklärung er sucht. 

Rameau'a Bemerkung schleppte, Kch nun durch die 
ganze neuere Züt fort, ohne jedoch znr vollständigen Auf- 
findung der Wahrheit zu führen. Marx stellt sie an die 
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Spitze seiner Compositionalehre, ohne eine weitere Anwen- 
dung von derselben zu nuichen. Auch Goethe nnd Zelter 
in ihi-cm Bricfiv cell sei streifen «OEUBagcn die Wahrheit. 
Li;t/.tcrcin ist Kn,moiLu'B Ansicht bekannt. 

FAna l ichligc Erkliirung der Harmonie nnd Dishonaonic 
diu'üli die Stliwebtinj-cn findet »eh in dem bcroits ärwiilm- 
tcn Werke von Smith Robert (1749). 

iiips Biic'li «nrde jedocli so wenig beachtet nnd so 
wellig bekniint. dasB uinn von TIeliiiboltz sogen kann, er 
hiilin <lte miiRiknlisciio Akustik /.um zweiten Malo nnd gime 
Belbf^tiindig auf die riditi{,'e Jliibn geführt. 

IsQch Ilclmliultz ist Coneonauz ein Zusammenklang 
ohne merkliche Sehwobungen. DisBonanz hingegen 
ein Ziisninraenklana. der durch die entstehenden Schwe- 
bungen rauh wird. An den ei ccnth (im liehen Intervallen, 
welehe die Theiltüne des Ivlnnses zum Orundlono bilden, 
liegt e». das3 nnr solche KlänL-e Consonanzen geben, wolclio 
in bestimmten Intervallen zu einander atolien. Dies lässt 
sieh sehr sehün nachweisen. 

Wir wollen zum, Zwecke dieses Kachweises und der 
Anachauhchkoit wegen wieder unser sclion Tnehrfaeli vcr- 
wondetea Modell wählen. In Fignr 9. seien wieder zwei 
Kl mt I Th 1 d I 1 1 Ib 

kl I II I III 

f 1 i -M k 1 I II ! I 1 

1 II f It l 11/111 I AI I 

il I r 11 1 I 

11 1 U ! \ll 11 I 1 

I 1 ^ f II t 1 1 1 I 1 I I l j 

r k 1 b k 11 I I 

J 1 1 1 1 {, i II 1111 1 
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Hill namentlich bei sol- 

binci bis zum siebenten 
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ineliklniig Dissonanz. 

Trcibcu wir die Vfv 
einander etwa bis zu ei 



„ ^^ 1 It ha- 
Pinr-filiieu Tlieiltöne 
sind liier zu weit von einander, 
um merkliche Schwebuogen zu 

...l.on. 

Hnh^iia wir nun eine Ver- 
svlilt-Ojun- lU'i- obcrn Lciate, 
uino Verstimmung des einen 
Klanges, etwa nach aufwärts 
vi>rnehmeti, füllen jetzt jo zwei 
TUcillone npbeiieiEa.mler. Der 
erste Tlu'illnn von füllt ne- 
ben den ersten von »,ilor /weite 
neben den zweiteu u. s. f. Die 
glciclibezeichneten Theiltilno 
werden aber jetKt mit einander 
Sehwebiini,'cii geben, deren 
SeiuielliLjUcit lind Rauhigkeit 
mit der Oivsse der Verstim- 
iiinng zunimmt. Der Zusam- 
menklang zweier etwas gegen 
ein!\iider vfirstiinmtcr Klänge 
niusä in Fol-e der entstehen- 
den SilnvebiiiiL'i'n imiingenehm 
I werden. Wir nei.:ieii einen 
solelieii luiangenthmen Zusatn- 

:iininung der Klaii(i<- J:egen ein- 
leiu Halbionintervall, ao werden 
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hierbei die Öclnvebungen der waclisenden Schnelligkeit wegen 
immer riiiiliPr. Ueber das Hllbtoiiintervall liinauB vfichst 
zivar iiocli iiuiiitr die Zulil der Sdiwcbuiigen , aber das 
wadisnidc liilorvall ^^vii.d^rn iloii Beigebenden Tlieiltünen 
iiiiitlit luiii seinen Kinlluss i;i'llfiid, woilureli die Kebwcbun- 
geii ii.ci-klidi sdittiklit'v werden, sii /«iir, dasa bei der Ver- 
Kiiniuinng um ein Gnnztuninterviill der Ziisaiiiiiienlilaiig weit 
weniger unangenehm wird als bei dem Halbton Intervall. 

Steht a.I auf c, b.i auf d, so bilden alle TheÜtöne 
mit einander Intervalle, die grüsser sind als ein Halbtan- 
intervall, nur b.D mit a.G und b.Gmila.7 geben Halb Ion- 
Intervalle. Diese kleinern Intervalle aber werden gerade 
von den ach-wBchem TheilUinen gebildet. Die Gesaramt- 
masBo der Schwebungen ihubb also bei dem Intervall c—cis, 
in welchem alle Theiltöne in Hnlbtonintervallen stehen, weit 
grosser sein als bei dem Intervall c — d, wo dies nur für 
awei Paare der hohem schwfichem Theiltüno der F»ll ist. 

hclireiten wir nun bis zu dem Intervall einer kleinen 
Tera vor, indem wir 8.1 auf c stehen lassen und b.i bis 
zu KU voreehicbcn. ^Vlr finden dann folgende DiKposilion. 
1) II !t ;< 1 Id kl T I -5 1 

b I 1 I I d IJ Ii It 

und b... ebenso von a.. nml b-.. sowie .ineh von den übriRen 
Paaren gleichnamiL"'r Tlieiliünc- Ein Ganztonintervall 
m t t t k II 1 t bl 1 

J.3 und a.. ein ll;ilbtoiiiLil.'i vdl i^wiselicu b.i und u.. 
Die Theiltfine i.5 und a, fallen L^ana zusan.meii. ebenso 
/ ( d k 1 U 1 I D 

Intervall der kleinen Ter^ wird „bn i-inen nonh b^-ssern 
7 II i 1 1 g n S od 1 

d kl k I 1 ! I 1 alle de The I töne 

hierbei noch weniger vertieleu sind. 
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Bd Einstellung unserer Ldtten auf die grosse Ters 
bemerken wir Folgendes. Die tieferen atBrkeren TlieiltCne 
treten weiter nnseiliander (in dos Intervell einer grossen 
Terz]. Von kleineren Intervallen bemerken nir bloss die 
dru Halbfoninterrallefi.S— ff,, ff« — b^, a,—bg. Dagegen 
fallen die Theiltüne hf nnd a, EUsammen, womit ibrO 
Schwebungen erlOachen. Diese Tböltöne Bind im Allge- 
meinen stärker als jene, welche boi der klonen Terz zu- 
sammenfallen. Auoh klingt die grosse Tera^meist besser 
als die kleine, weil bei den meisten Klangfarben bei erste- 
^ rcr die Gcsammtmnssc der unangenehmen Schwebiingcn 
geringer ist. 

Bei der Einstellung auf die reine Qnort e—f bilden 
notUrlieli alle glmchnamigcn TheiltDno beider KlKnge anch 
reine Quarten zu einander, welche krine merklichen Sch,we- 
bungen geben. Zwischen einigen nngleidinomigen Theil- 
tünen entstehen jedoch engere Intervalle. Sogeben *"'^ 
(I, ein Ganztonintervall, ebenso 64 nnd a^, b^ nnd a-,. 
Halbtonintorvalle finden wir zwischen (•4 und n«, b,6 
und ff. 7, also zwischen hohon und meist achwachen Thril- 
tünen. Die stärkeren Th^ltönc 6.3 und a.4 fallen an- 
sammen. Die Qnart klingt im Allgemeinen noch besser 
wie die Terz, eio ist eine reinere Consonans. 

Der Zusammenklang e — fit- (ülwnnSssige Qnart) er- 
scheint ranh, ist eine Dissonanz, wdl hier auch die lieferen 
luid stSrkeren 'fheilfüne Ilalbtonintervalle und demnach 
mächtigere Rchvebnngcn bilden. So b, mit Og, mit ff,, 
b, mit ffg. Daes die hohen Tlidltüne bJ> und.-ff, zusam- 
menfallen, lindert die Bauhigkcit nicht wesentlich. 

Schreiten wir zur reinen Quinte vor. Dio Theiltüne 
h.2 nnd n„ welche in der ttbermtlBsigen Quarte die mäch- 
tigsten Schwebungen gaben, fallen nun zusammen, ihre 
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Schwebungen erlQichcn. Die .Ti)no 6.3 und trctcu woi- 
tor BUfleinander, withrend 64 jind wieder zuaammenfallen. 
Kur die hohen nnd Bchwaclian ThaltiSne und a, geben 
achwachs Schwebnogon. IHo Quinte ist ei« ZuBtuuDion- 
klang mit nur acbwachen, wenig störenden Schwebungen. 
Die Quinte ist eine ComonanE. Dies gilt natürlich nur 
von der reinen Quinte. Eine Verstimmung würde sofort 
wieder Schwebungen swisclion den Thciltüncn b.2 und a^, 
i, und a,_ ti er vorrufen. 

Wir stelle» <!ic Marke 1 der Leislt- na{ >,h r-in. 
Sufort erkciiiion wir dor Zusiiiiimenklniig nls eine Disso- 
iiiinz. Uenii alle Theiltijno des einen KlniiKCK liegen neben 
dun Tlidllimcn dca nndern und nielit wcnigei- nla :'. Taaro 
von Tlioiltilnon geben lliilbtnnintcrvalio nn<l d.'in rnlspie- 
cliend mÜL-lili.Lje StliuHiuii-c.i. Die iibel■l,liis^■i!:e l,iniiilu ist 
eine DiMaonan:^. 

Bei ['linslellnng unserei' Leial^^ii .m und U, nuf die 
grosse .Se-ttc C — 11 erkennen wir diese iils ('nUMiniin/.. liliisa 
ft, lind n.7 bUden ein Ilnlbtoniiilervall. :,ber der ■■ine 

dieser Tüno (n.7) solir Bcliwn.uli ist, bü werden niieli teino 
Reliivobimgen nur gering sein. jVueBerdeni kommen nur 
melir (inuKlomntervnllc, kleine und grosse Terzen vor. Die 
Tlieillüno b.'6 nnd n.5 fallen überdies zusammen. Die 
grosse Sexta gehört zu den besseren Consonanzen. 

Dagegen charakterisirt sich die kldno Soptimo c—b 
als Dissonanz. Nur die schwächeren Tbeiltono hA und a, 
fallen zusammen, wtUirend alle Übrigen ucmlicli kl<»no In- 
tervalle und ontqirechende Schwebungen bilden. Nament- 
liofa ist daa Ganzbinintcrvall der tiefen Thrältüne b.i- und 
a, iiervorenhebon. 

Koch mehr Digaonanss ist die grosse Septime e—h. 



Alle TheilttSne fallen hier nebeiieinBiider, und d&ranter fin- 
den sich vier Paare, welche ia Ha Ibtoninterv allen stehen. 

Die Octave hingegen giht sich aofort ala Consooanz 
KU erkennen. Denn 6.1 fällt anf a^, auf a^, fr, anf 
a\ DisBeTSne können also nicht schweben. Dis übrigen 
aber .bilden genug weite Intervalle, um nicht zu sturen. 
Die Octave ist nfichst dem Einklänge die vollkommenste 
Coneonanz. 

Bam, Fortechritt Uber die Octave hinaus wiederholen 
■ich mige der' hier bereits besprochenen VerhKltnisBe. Die 
kleine und grosse Secnnde in der hohem Octave (die Hone) 
ist wieder Dissonanz. Die kleine und grosse Dedme sind 
Consonaimen. Die reine Quarte in der hühem Octave hat 
keinen entschiedenen Charakter. Bemerken swerthe Oon- 
■onanzen sind noch die Dnodedme (höhere Quinte) und die 
Doppeloctave. 

Im Allgemeinen bewahren die Intervalle auch in hö- 
heren Xiagen ihren Charakter. Es ist jedoch natürlich, 
daeB der Unterschied zwischen Ccinsonanz und IMssonanz 
immer geringer wird, Je grössere Intervalle wir anwenden, 
weil die Theiltöne der beiden El&nge hiermit immer mehr 
ansBer Beziehung treten. 

Wenn wir nlso zwrä Klänge fort nnd fort gegen ein- 
ander verstimmen (die Leisten aa, bb fort gegen einander 
verecbieben), so finden wir, dsss es gewisse VerBtinimungs- 
grade (Stelinngen der IiUBten) gibt, bei welchen die Uasse 
der Schwebungen geringer, also der Wohllaut des ZuBam- 
menklanges grSsser ist als bü anderen. Dieser Wohlklang 
ist an bestimmte Inlervslle geknUpft, welche immer die- 
selben nnd. Wir haben z. B. von c ausgehend die Quinte 
ff und die Octave c als die besten ZueamraenklHnge ge- 
funden. Wenn wir aber von einem andern Grundton aue- 
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geben wSrdeu, mfiBsten wir wieder die Quinte nnd Octave 
dieses Orundtoos als eolcbe Klänge erkennen, welche mit 
ibm am besten zusammenklingeD. 

Solche durch ihren Wohllant sich auszeichnende Zu- 
sammeDklSnge, die in der Musik den Namen Consonan- 
zen fuhren, nntersoheiden eich also durch zwei Merkmale 
von den Dissonanzen. Einmal sind consonirende Zu- 
sammenklänge für das Ohr einfacher, weil einige 
TheiltQne der beiden ElHnge zusammenfallen. 
Dann ist, wie gesagt, die Gesammtmasee der 
Sohwebungea bei den ConsanaDseD weit geringer. 

DasB das Wesentliche der Conionanz in der Vermei- 
dung der Sohwebungen bestehe, davon kann man eich durch 
das blosse Ohr nberzeugen. Man kann die Schwebnngen, 
welche z. B. beim Anschlage der Terz e — e zwischen den 
Theillfinen und a^, und ff. 6, bf und Oj entsteheD, 
wirklich bSren und sich durch directen Anschlag dieser 
Paare von TtSnen 6, und «4 u. s. w. UberzeugeD, dass es 
dieselben Schwebnngen in. derselben Anzahl sind, welche 
man voilier in dem Znsammenklange c—e gehOrt bat. 

Siebt die TonhObeoTerbältnisse der zusammenwirken- 
den Klänge, sondern das Fehlen der Schwebnngen sind der 
Qrund ihres Consonirens. Helmholtz ha^ nm dies nach- 
zuweisen, mi scbnnes Expeiiment ausgeflUiTt. - Zw« ge- 
dockte Orgelpfeifen, welche also Klänge ohpe Obej'töne 
geben, werden anf eine grosse Terz gestimmt und zusam- 
men angeblasen, Man kann nun das Intervall fort und fort 
bis zu einer kleinen Terz verstimmen, ohne dasa dne St5- 
rnng des Wohlklanges. eintritt. Wae zwischen der grossen 
und kleinen Terz liegt, JcUngt in diesem Falle ganz eben- 
so gut wie die grosse und kleine Terz sellut. Mit den 
' Obertönen fehlen nämlich auch ihre Schwebnngen, und von 
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doin HühonverltältDiaB hängt dor Wohlklang siebt ab. 
Andora iet oa natürlich bei Klängen mit Obect6n<m> Bin 
solchen kennen die Schwebongen eben nur in bestimmten 
Aiterrallen vermieden werden. 

Auch die Combinationstöne kilonen auf den Zusam- 
menklang störend einwirken und durch ihre SchnoSungen 
eine Dissonans hervorbringen. E^nes solchen Falles wurde 
bereits Erntthnung gemacht. Zwei ElSnge ohne Obertönc, 
welche im Intervall einer Octave atehen, machen ihre Ver- 
Btinimung sofort durch ächwebungen- bemerklich. Die 
Schwebnngen entstehen Bwischen ätäa Combinationston bei- 
der Klänge und dem tiefem Klange. Im Ganzen aber 
spielen diu Combinationstönc dne untergcordoele Kelle den 
ObertBnen gegenttber. Sie aollen daher vorlSuGg unbe- 
rttcksichtigt bleiben. 

Wir haben die Btufenwdac Verslirnntung zweier Elüngo 
gegeneinander und die hierbei auftretende .abwccfaselndo 
Verstärkung und Schwächung der Schwebnngen nnd der 
Rauhigkeit des Klanges räncr genanem Betrachtung unter, 
zogen. Dem Leser wird das Mangelhafte dieser Betrach- 
tung, wönn üe so allgemein gef&hrt wird, nicht entgangen 
seih. Es hSngt nämlich die Stärke der Schwebnngen genau ab 
von der Stärke dertheiltöne, durch welche sie entstehen. Wir 
können also nichts Genaues sagen aber den örad des Wohl- 
klanges einer -Consonanz, wir können eine Consonanz der an- 
dern gegenüber nicht gtoau abwägen, solange uns die Stärke 
der einzelnen Theiltöne der Klänge oder mit anderen Worten 
die Kltmgfarbe nicht genau bekannt ist. Der Wohlklang 
der Consonanz hängt, wie hieraus klar hervorgeht, wos ent- 
lich von der Klangfarbe der Busammenwirkondon Klänge ab. 

Da jedoch alle musikalisch brauchbaren Klangfarben 
das gemeinsam haben, dass die höheren Thoiltj)ue über den 
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Tten hinaus ontwader ganz feblon' oder doch acbr schwadi 
sein mtlsscn, diiBS feraor die lifilieren -ThdltOne mdst viel 
Hchiviiuhcr bclh mlisBan als die tiaforon, bo lA^st sich nach 
iiiiEcrcn ubigcti BctrochtnngQu wenigstens beilSnfig dne all- 
gcmcia gültLf;c Reibe der Conaonanzen aufiitcllcn, in welcher 
dieselben iljiem Wohlklnngc nach geordnet wnd. Fangen 
wir mit der wolilklingeinlstcn Consonanz an, ao dUrfte diese ■ 
Rdhe beiläufig folgende sein: 

1) Octava. 

3) Duodecime. 

3) Doppeloctave. 

4) Quinte. 

5) Qaarte. 

6) QrOBEC Soxto. 

7) Grosse Tora. 

8) Kleine Tora. 

9) Kleine Soptinio. 
10) Kloino Sestc. 

Die unteren Olicdcr dieser lieilio scblicssen sich un- 
mittelbar an die DisHOnanzoD an. 

nm ein aiucbaulichos Bild von dorn Grado des Wobl- 

Flp. 10. 

kluigea der Gonsonanzon zu gawinnen, betrachte man die 
Figur 10. Man erblickt in derselben oino Claviatur. Ober 
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den TmUn derBelben sieht man Berge anfgetbUnnt oder 
TbSler vertieft. Die Zeichnung hat folgende Bedeutung. 
Wenn man die c-Taete anschlägt -welche durch die Spitze 
des Pfdiea beseiehnet iet, und nenn man zu dieser irgend 
eine zweite bChera oder tiefere Taate hinzafSgt^ so bedeu- 
tet die Höhe des Berges ober der Mitte dieser zirdten 
Taste die Gesammtmasse der Schwebnogen, welche dem 
Zusammenwirken beider Tasten entsprich^ also die Bauhig- 
keit dcB ZussmmenklangeB. Die besten .Contonanzen zu c 
werden also jene Tasten geben, Über deren Uitte sich die 
tiefsten Tt^er befinden. £s und in der Zeichnung auch 
Bolcbe TUne berücksichtig!^ die ihrer Höhe nach zwischen 
2wei Tasten liegen. Daher befinden sich auck die Gipfel 
mancher Berge in der Mitte zwischen zwei Taatra. 

Die Figur gibt Übrigens nicht allan für die Intervalle 
von c auf- oder abwttrta den Wohlklang an, aondera sie 
hat noch mne wütere Bedeutung. Wenn man nämlich die 
Claviatnr naebzrichne^ ausschneidet und mit der obem 
Seite irgendwie tut die Linie ab anlegt, ao dasa die Mitte 
irgend einer Taste von der Spitze des Pfeiles c berührt 
wird, ao bedeutet Berg oder Thal über der Mitte einer an- 
dern Taste die Eachigkät, be^ehungaweise den WohHant 
dea Znaammenklanges dieser ewdten Taate mit der ersten. 
Es gibt also, wie die Figur klar zur Anschaaung bringt 
einige wenige ausgeseichnete Intervalle, welche wegen der 
geringeren Schwebungen an Wohlklang allen anderen aber- 
legen sind. 

Messen wir die Intervalle durch Kalbtonschritte auf- 
wärts vom Orundtone, so entsprechen der kleinen Terz 3, 
der grossen Ten 4> der Quarte 5, der Quinte 7, der kl«- 
nen Sexte S, der grossen Sexte 9 und der klonen Septime 
10. Die besten Consonanzen geben also Intervalle von 
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3, 4, 6, 7, 9 HalbtonBcbTitten. Die Intervalle von 8 und 10 
Halbtonaobiitten bilden den Uebergang zu dep DiSBonanzea. 

Wenn mehr als zwei Klänge, etwa drei, KnaammeD 
erklingen, ao wird es natürlich -wieder von der Geaammt- 
inaase d^r Schwebnngen abhängen, ob dieser Zapammen- 
klang angenahoi ist oder nicht. Das eine i^t nber klar, 
dasg wir ans drei Klängen nur dann eine wohlklingende 
mehrHÜmmige Harmonie bilden kttnnen, ivenn je zwei 
dieser Ktfinge mit dnander consoniren. Ans zweiatim- 
migen ConHonanzen kann aleo ein dreistimmiger con- 
BOnonter Accord nnr dadurch entstehen, dass man einen 
solchen dritten Klang hinzufügt, welcher zu beiden Stimmen 
conBonirt. 

Eaist jedoch nicht nothwendig, d res, nenn drei Klünge 
En je zweien consoniren, alle drei zusammen auch einen 
wohlklingenden Accord geben. Ea ist das Oegentheil denk- 
bar. Wenn zwei Klänge consonii-en, so werden im Äll- 
gemräiea einige ihrer Theiltöne ziiP.immen fallen und ruhig 
forttOnen, nfibrend andere schweben. Gesetzt nun, der 
dritte neu hinzutretende Klang würde gerade die Inshet 
nicht afficirten ThnllOne in Schwebnngen versetsen, so 
muBB natfirlich dieser dreistünmige Accord Bchlechter klin- 
gen als variier der zweistimmige. Ea wird nnr von dem 
Orade dea Scblechterklingens abhängen, ob er noch sn den 
Consonansen gezählt werden kann. 

Ein lehrrriches Beispiel dieser Art iBt in Figur 11 
dargestellt. Combiniren wir die Klänge c—e—ai harmo- 
niscbj sogeben c — e und e~as eine gute und c— as dne 
erträgliche Consonanz, dagegen all drei zusammen eine 
ganz unleidliche BiBBOnanz. Markiren wir -wie früher die 
Theiltöne auf Leisten, so finden wir den Grund hiervon. 
Während in jedem der Ziseikläuge einige Theiltüne unge- 
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sUirt bItnbcD, finden wir in dem ZuBammODklango von dreien 
fünf schwebende Paare von Thdllönen. Wir babon in der 
,[ Figur bloss die oratcn sechs Tbcil- 

tüne berücksichtigt und die jedem 
Zusammenlilange entsprechenden 
ThoUtöne auf eine Linatc aufge- 
tragen. Wo zwei Thiültöne neben 
einander fallen, sind die entspre- 
chenden Marken durch einen Strich 
getrennt; wo iwd Thöltöne zu- 
aammenfallen, ebd die Marken 
Übereinander gesetst. 

Um idso drdstimmige conso- 
nante Accorde la finden, jnüsscn 
wir alle swdstimmigen Consonan- 
zen hemefamen und versuchen, ob 
sieh nicht tan dritter Klang findet, 
der zu bddon Sünunon conBonirt. 
Von den so entstehenden Accor- 
don werden wir wol noch einige 
als mcht wohlklingend ausschei- 
den mUBBon, jedenfalls aber wer- 
den die übrig bleibenden alle über- 
haupt müglichcn drräalimmigen 
coneonanten Accorde sein. 

Wir wollen zu diesem Ende 
ganz systematisch verfahren imd 
hierzu die Yig. 12 benutzen. Von 
dner der kleinen Claviaturen gehen horizontale, von der an- 
dern gehen verticale Linien aus, wodurch ein in kleine Felder 
abgctheiltcB Quadrat «bcä entsteht. Begabt man ach in eines 
dieser Felder, so gelangt man naoh links zu einer Taste und 



nadi unten zu tiiier Ta^lii, Ild de Tasten laBGcn eich 

mit i: corabinirru. Ks soll also joJoa Feld mit c and den 
zwei TiiHton, zu welclicn Fic. 12. 

es liilirt. fiiini ilieLslini 
Uli-™ Ac:(;inil vurstellci: 
Di.iin f;lbt dus (;i,iidf;i 




nutbanen lassen. 

Wir wollon jetzt zu 
jüiler Taste djc Ziilil der 
Halb ton stuf Gn siieheii, 
welche SIC mit c bildet, 
über bloss dort diese 
ÄJini anschrem™, ivo »ii: ciiio i;<in8onnnz Dczeictinet. Jiu 
in niiiglidist «eilen Grenzc-n ku bleiben, reebnen wir 
auob die kleine Se>:le und l5e|>tiLiie ah Uebergnng zu den 
Ilis^=„Il;^n:^e,l ,vn-]i ein inid M-lu-i-ilicn nUi. iib.-i- 3, über 
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1 'i'iij 



D^i beide 



.rieben 



1 iM-ia I 



wcim die Diirerenz der beiden Zdilon ober den Tasten 
wieder eine der Zahlen 3, 4, », 7, 8, 9, 10 ist. Solehc 
Feld^, für welche dies atattfindet, verseilen wir mit 
Punkten. 
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Die pnnktirten Felder bexdfhnen ako init c und den 
beiden Tasten, zu welebeo aia führen, &Ue dreistimmigen 
AccorJc, welche mögUchemeiBe consmiren könnten. Die 
Darstellung wUrde aach noch fUr einen andern Orqndton 
gelten, Avenn die lieiden Claviaturen verlängert und an der 
Figur verschoben würden, doch ao, daaa zu gleichen Zahlen 
auch gleichnunige Tasten kämen. 

Die Accorde fUr den Qrundton c, welche die Figur 
gibt, rind folgende: 

c-es~p c~e~ai c^f^a 

c-e~ff e~r^at e~g-b. 
Ans diesen milBsen einige als nicht wohlklingend ans- 
geschieden -werden, und zwar und dies die dr« Accorde 
c — e — a», c — f—b und c — ff — 6. Die Ursache ihres 
msaklanges ivnrde oben durch ein Bdspiel beleuchtet. Ea 
blähen also die sechs coosonanten Accorde: 

e-es—as c-f-u« 

c^e-g c-f-a. 
Für irgend einen andern Grundton würde unsere Figur 
(nach vorausgegangener Versehiebung der Clavialuren) 
offenbar Accorde von ganz gleicher Structur, d. h. mit 
ganz gleichen IntervallverhältniHsen geben. tJm also die 
Betrachtung allgemeiner zu madien, wollen wir die Accorde 
nicht in einer bestimmten Tonart schreiben, sondern eine 
allgemeinere Bezdchnnng einnihren, indem wir fDr die 
Klfinge die Zahl der Halbtonstufen setzen, welche ihrem 
Intervall zum Qmndtoae 'entsprechen. Dann müssen wir 
natQrlieh den Qrundton selbst mit 0, die grosse Terz mit 4, 
die Quinte mit 7 u. s. f. bezeichnen. Unsere Accorde sind 



0—3—7 0—4—9 

0—3—8 0—5-8 
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vorbältniöte L'twas geändert, nber wie luiiii Ei^Ii mit Hilfe 
der oben angegebenen Mitiel uuerzciigen knnu. nicbt be- 
deutend. Eb entsteht -wieder ein consonantcr Accord. 

Man bemerkt aber, dosa nuf aieee "tt oiso kein neuer 
Accord zum \orscboin kommt, kein eolclier. dessen Siriiclur, 
deaseti lutervnilverbaltniss von leiiciii der obigen aeclia 
abweichend wäre. 

Der Aeeord c-e-,i (0 — 4-7) gibt die UmkeLrun- 
gen — y — <■ (U — Ii- 8) und g — c — e (0 — 5 — 9), welche 
seliun in obiger Heilie zu tinden sind. KbenBO geht es mit 
den anderen Accorden. 

£b ^bt also fflr einen bestimmten Gnindtou nur aecha 
conaonante dreütimnüge Accorde von der uigegebenen 
Stmötur, welche sich Aber demselben aufbauen lassen. 
NatUriich wird dies hier mit dem Vorbehalt ausgesprochen, 
dasB der Accord den Umfang einer Octave nicht Dber- 
schrmten boU. 

Hau nennt in der Harmonielehre die Accorde c—e—g 
(0—4—7) andc— e«— f (0— 3— 7) Dreiklänge und zwar 
den eraten Moll-, den zw^ten Dnrdreiklang. Die Accorde 
e—e—a (0-4—9) und c~es-at (0-3—8) heisaen 
bekanntlich Terzaexten oder Sextenaceorde. Die Accorde 
e~f—a (0-5-9) und c-f-as (0—5-8) weiden 
Quartaextaccorde genannt. 

In der Harmonielehre pßcgt man meist alle dieae'Ac- 
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oordc auB dem Dur- und MolldreikloDge durch UmkehrUDg 
abzuleiten, etwa nach folgendem Schema: 

Durdreiklang: c~e~g MoUdreiklang: c— e« — g 
Scxtoccord: e—.g — e Scxlaccord: es—g—c 
Quartsextaccr^—c— e Quortsextacc.: g — c — es. 

Durch Tronsposition nach As-dur, F-dnr, A-moU und 
F-molI erh&lt man wieder die obige Kcihc, von der wir 
ausgegangen und. 

Drdstimmige cenHonnnte Accerde, welche den Umfang 
dner Octave Überschreiten, kennen k«ne anderen KlSngo 
enthidten als die auf eine Ootave besehränktcn, weil Ober 
die Octave lünaue nur solche Intervalle conBoniren, bei 
welchen dies auch innerhalb tanor Octave antritt. 

VierEtimmige consenante Accerde entstehen, indem ein 
Klang eines dr^timroigen consonanten Accordea in t»ner 
andern Octave verdoppelt wird. Tierstimmige consenante 
Aocorde im Umfange einer Octave gjbt es nicht, *nd da- 
her sind aupli über die Octave hioAus aolcho Accei-de mir 
durch Verdoppelungen inüglicii. 

Bei den bisherigen Dützen Uber die ccnsonanten Ac- 
cerde wurde bloss auf jene Schwobungen Rücksicht ge- 
nommen, welche durch die TheiltUno der combinirlcn 
Klänge entstehen. In der That sind diese die wichtigsten, 
und es lossen sicli die ersten Orundsatze dci- Ilnrcnonic- 
lelire feststellen, wenn man bloss diese Scliwi'binigcn be- 
trachtet. Wo es aber auf feinere Betr.ichliiii|;ei) nnkoniiiii, 
müssen auch jene Störungen berücksichtigt werden, wülclio 
durch die bereits besprochenen Coinbinnlionetiine cingcrülirt 

Ks läset sich dies Itnclit durch einige Beispiele kinr 
machen. HelmholtK hat die Lagen imd Umkclirungen 
der Dur. und Molldrciklüngo Kusaromengcs teilt, welche sich 
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durch Wohlklang vor andern anezeichneii. Wir laason die- ' 
selben folgen: 




Die Accorde ränd durch H&lbnoten angegeben, die 
ComlünationsUIne durch Viertehioten. IMe sämmtlichen 
Combinationatfine fallen sososagen in den Acoord hinein. 
DieBQ Lagen zdchnen 'eich deshalb vor den folgenden, 
in ivdclien dies nicht stnttfindct, durch besondem Wohl- 




Für clit JlüUnccordc bestehen ähnliche VcrhOltnisae. 
Eb klingen a. 1!. dl.: I.ngcn 




buBscr als illf folgerdrn 




6 
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Es bl«bt jedoch eu beineFken, dass dia UoUaccorde 
sich nie von BtQrendeD CombinatiotiBtönen ganz frd halten 
lassan, wie auch die Notenbeitpiele ersichtUcli machen. 
Wohlklingender Bind aber diejenigen Lagen, die nur einen 
solchen störenden Combinatioiistan enthalten. 

Anf glräche Weise hat Helmholtz die vierstimmigen 
Accorde untersneht 'und die Erklärung für eine Ansahl 
feinerer Regeln der Harmonielehre gefunden, fOr welche 
dieselbe bisher keine Gründe anzuführen wusste. 

Das Wichtigste dieses AbschnitteB zusammenfassend 
künnen wir folgende Sütze feststellen: 

1) Wenn mehrere Klänge zugleich angegeben werden, 
so entstehen im Allgemeinen durch die gegenseiti- 
gen Störungen der Tbeiltünc Schwebungen, welche 
den Znsammenklang rauh, zu einer Dissonanz 
machon. 

2) ConsonanEen entstehen nur bei gewissen Inlervall- 
verhälüiissen der zusammenwirkenden Klänge, wenn 
nSmlich einige Theiltüne ganz zueammenfnllen, an- 
dere HO weit von einander liegen, dass keine merk- 
lichen Schwebungen zu Stande kommen, welche den 
Zusammenklang stüren könnten. 

3) Die gröberen Grundsätze der Harmonielehre lassen 
sich mit blosser Rücksieht auf die Sehwebungen 
der Theiltüne feststellen. Um aber über feinere 
Unterschiede dos Wohlklanges tlicoretiscli zu ur- 
theilen, müssen auch die schwächeren Störungen 
durch die Combinationetöne in Betracht gezogen 
werden. 
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Die Harmonierolge uud die SüiDinführuiig. 

ZHe Venrandtsobaft der Eläng« beruht anf dem Zu- 
sammeofallen ibrer TheUWoe. Verwandte Klttoge dgnen 
idoh beBOnders enr melodischen und barmDnUcben Verbin- 
dimg. In ersterer befremdet ibre ATifeinonderfoIge wemger 
das Obr als jene nicht verwandter KlKnge, nnd in der 
zwräten Art der Verbindung st&ren uch dnrch die Schwe- 
bnngen venrandte ElSoge weit weniger als nicht verwandte. 

Auf der Verwandtschaft der ElSnge bemht nun auch 
die Harmoniefolge. Am angendimaten für das Ohr ist 
die Folge von Harmonien, deren Klänge unter einander 
verwandt sind, in welchen bIbo ganze Klinge oder doch 
Thöltöne derselben zUMUnmenfallen. Wir «ollen nns dies 
dmch einige Beispiele klar machen. 

Wir kBnnm eine Harmoniefolge von sehr angenäuner 
Wirkung leicht dadurch erhalten, dass vnr irgend dne drd- 
stimmige Harmonie anschlagen nnd nun immer donili die 
VerSndorUDg eines einzigen Tones derselben zn anderen 
Hanuoiiieii fortschreiten. Eine solclic Harmonienfolge wäre 
zum Beispiel; 




Auch durch Veränderung eweier Stimmen in dner drei- 
stimmigen Hannome erhalten wir gute Folgen; 




Schon das blosse Znsammenfallen von TheilttSnen der 
Klänge zwraer Harmonien genügt, uro die Folge derselben 
dem Olire angenehmer sn machen: 

6* 
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In dioEem Satze ist immer du Klang der folgenden Har- 
monie eine Qointe zn einem Klange der vorhergehenden. 
Eb fallen also Theiltöne der vorheigehenden mit Theiltönen 
der folgenden Harmonie zusammen. 

Ein anderes Bdspiel einer Folge verwandter Harmo- 
nien, jedoch mit durchaus verschiedenen KlUngan, gibt der 



folgende Satz: 




Es fallen hier 5 TheiltOne der ersten Humonie mit 5 Theil- 
tOnen der zweiten zusammen. 

Die Verwandtschaft der Harmonien reducärt nch also 
ganz allgemein wie jene der Klänge anf das Znsammen- 
fallen von Theiltönen. Sie ist grösser oder kldnor, je 
nachdem mehr oder weniger Theiltöne zusanmionf allen. 

Die Forderung, daas müglichst verwandte Harmonien 
sich folgen sollen, ist natürlich am vollkommensten erfOll^ 
wenn jede Stimme einer Harmonie fUr rieh alldn zu den 
nfichstliegenden und verwandtesten Stufen foitsolireitet. Die 
Qesetze der StimmfQhrnng für den harmonischen Satz er- 
geben sich hiermit von selbst. Sie und kdne anderen als 
i^r den änsfimnrigen Satz. 

Wenn man nur die Hauptregel stets befolgt und jede 
Stimme zu den nüohstliegenden und verwandtesten Stufen 
fortschreiten ISsst, so werden die Speräolgeselze der Har 
monielefare UherflUssig oder ergeben^sich vielmehr als selbst- 
verBtttndlich ans dieser Hanptregel. Es ist z. B. die herr- 
schende Anücht unter den neueren Harmonikem, dass das 
Verbot der Qnintcnparallelen sich von selbst immer befolgt, 
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wenn dia einzeben Stimmen m den venvandtcaten und 
nädiBtliegenden Stufen foitschreütea. 

Die Terbotene Qnintenparallele entsteht bekanntlioh, 
wenn man zwei Stimmen einer ^anaotäa, die dne Quinte 
bilden, beide so fortschreiten läeat, da» sie nacli dem nKch- 
stcn Scbritte wieder im Quin tcnlnterv all Btehen. Eine solche 
Quintenparallele stellt folgendes Beispiel dnr: 




Die unangenehme Wirkung der Quintenparallcle wird 
von don heutigen Hannonikern vorscbieden erklilrt. Einige 
suclion dio Ursache in der mangelhaften Führung der ein- 
zelnGn Stimmen, die meisten aber darin, dass man boim 
Quinten schritte aus der Toaart fällt. Alle richtigen An- 
aiclitcn über die Quinten parallele lassen sich aber auf einen 
einzigen Ausdruck bringen, indem man sagt; bei der Quin- 
tenpiirallele folgen sieh Harmonien von geringer Ver- 
wandtBohaft. „Mangelhafte Stimmführung" und „aus 
der Tonart fallen" drücken dasselbe aus. Mangelhafte 
Stimmführung bedeutet einen Fortschritt zu wenig vei^ 
wandten Stufen. Eine Tonart fasst die verwand teeteu 
Klitngc zusammen. Aus der Tonart fallen heisst also einen 
Schritt zu wenig vorwandten El&ngcn machon. 

Man kann sich wirklieh überzeugen, dasa bei Quinten- 
parallelen weniger verwandte Klänge aufeinander folgen, 
weniger Tlieiltünc der sich folgenden Unrmonien zusammen- 
fallen als bei anderen gefälligeren Harmunieschritten. 




Untersuchen wir in dem Bdspiel 1 die Intervalle, welche 
jeder Klang der einen Harmonie zu jedem Klange der an- 
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dem biliiiil, so fiii(l«ii wir damntor drei (Quarten und eine 
groBBo Soxtc!. In ikin Beispiel 2 bingogen, iveltlies die- 
solbo H.ivraoiiiefolge in einer andern Lage mit AusEchluBs 
der Quiiitonparftllclo enthält, finden wir zwoi Quinten, eine 
Quarte und eine kleine Terz. Quinten sind aber ver- 
wandtere Intervalle als Quarten, der Harmonicscliritt 2 also 
theoreliBch beaasr denn der IlarmonieBchritt 1, und ebenao 
urtheilt das Ohr. 

Untersueht man die Theiltöne, welche die beiden auf- 
einnndcr fulgündcn Harmonien gonieinEchaftlich haben, so 
finden wir in 1 drei genieinsohaftlicbe Tlieiltone, in 2 aber 
sechs. Darum klingt also der Schritt 2 um soviel besser. 

Das Zusammenfallen der Tlieiltone begründet wesent- 
lich das Angenehme eines HarmoniesehritteB ; wo es fehlt, 
wird der Sehritt unangonohm auch ohne QuintenparaUelo. 




Dia Terzenfolgc in obigem Beispiele klingt mindestens 
eben so noangenehm als irgend eine (juintenparallele. In 
der That haben die beiden Harmonien keine gemeinschaft- 
lichen Theiltüno. Es mUBsen erat aodeie untereinander 
verwandte Klünge tünzutreteo, damit diese Folge ortrSg- 
llcli werde. 

Andererseits atort eine Quintonparallelo nicht mehr, 
wenn die anderen Sticnmon der Harmonie mit iliren rich- 
tigen Sehritten überwiegen. Bctrachtcu wir das Beispiel: 




Hier haben wir allerdings die Qnintenpanillele j,^a> 
welche jedoch nicl)t BtOrend virkt, wül die übrige Masse 
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der Hannonie überwiegt. E» falleo auch seoha TheilttSue 
der ersten Hamonie mit jenen der sweiten snaammen. 
Wir finden unter den Intervallen, welohe die Klänge der 
einen Bannome mit jenen der andern bilden, swd Quin- 
ten, edne Quar^. drd groBBe Teraen, me kleine Terz, dne 
kldne Sexte. Man kann sJso nicht sagen, daas die beiden 
Harmomen käne TerwandtBohaft xa dnander hätten. Der 
Sohritt Iclingt auch sehr schon trete der Quintenparallele. 

Dos Quintenveibot ist Obetlianpt nicht ein nrsprüng- 
liebes, sondern nur wa abgelrateteB Geaets der Harmome- 
lohie, welches, wenn man desaen Gnmd nicht im Ange be- 
hält, auch zu IrrthOmem verieiten kann. Sehr schön wurde 
diese Frage von Ambros in räner kleinen Schrift behan- 
delt (Zur Lohre vom Qninten-Terbote. Leipzig, Höuiioh 
Mattbes). 

Wir haben nun aus der Thateache, dass die Klänge 
Bich als zusammcngeBetzt aus TGnen erweisen, in welche 
das aufmerksame Ohr sie zu zerlegen vermag, einige für 
die Musiktheorie wichtige Lehren abgeleitet. 

1. KlSnge, welche gleiche Tonbeatandtheile enthalten, 
erHcIieinen dem Oiire venvaiidl. 

2. Venvandtc Kiiiiij;i: i'mdet (Iiis Oliv besonders geeignet 
zur melodigühen Vurbindmig. 

3. Die Tonleitern nllcr Zeiten enthielten iiumcr eine 
Auswahl untereinander besonders verwandter KlÜnge. 

4. Anch zur harnionisehen Veibindung eignen sith am 
beaten venvaniUe Klänge, indtiii diese im Zusam- 
menklänge BLeli iini wenigstc'u stüi'eii. 

5. Zur Aufeinanderfolge eignen sich solehe Harmonien, 
welche verwandte Klänge, also gleiche TonbcBtand- 
theile, enthalten. 

£;s ist also schon diese dnitge Thatsaidie fUr die Musik- 
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thooiie sehr frachtbar. ESne Forderung, weldie das Olu* 
immor nnd fiberoll stellt, üt die VerdnigODg des Aehnli- 
chen. Dies ist jedodi aictt die ünzige Fordermig. Damit 
und nicht alle Momente gegeben. Denn sonst mflsBte die 
Musik änfach beim ewigen Einklänge stdien blühen. 

Das Ohr fordert anch eine gevisse Mamüg&ltigkeit 
Schon in die Tonleiter vaä atieb in die Melodie werden 
auch minder verwandte Klänge aofgenommon. Die Con- 
sonansen treten in Oeselkcbaft mit Dissonanzen, die Felge 
verwandter Harmonien wird durch minder verwandte nn- 
terbrochen. Es wäre nicht conseqnent, wollte man das 
Streben naofa dem Aehnliohen in der Physik des Ohres, 
' das Streben nach dem Mannigfaltigen aber in dem noch 
Tagen Begriff des OeschmackeB suchen. Anch da mau 
die Physik Auskunft geben können. 

In der That wurde anch bertüts oben erwütint, dasa 
erst eine Eigenschaft des Olires, die Fähigkeit Kliinge in 
Töne zu aorlogoo, genauer untersucht eei. Andere Eigen- 
schaften, die Bich als noch unerldärte Thatsachcn aufdrän- 
gen, der Tonil ühcnainn zum Beispiel und der Intervallen- 
sinn, wurden noch wenig beachtet. Auf diese wird man 
in Zukunft die Aufmerksamkeit zu richten haben. 



Die reine und die teioperirte Stimmung. 

in den \'oi'lii?r>;ehenden Untersuchungen wurde stili- 
^chweigead an der Cliu-intui-, die wir stets verwendet ha- 
ben, die gleich seh webende Temperatur vorausgesetzt, denn 
nur dann sind die Betrachtungen für alle Tonarten an der- 
selben durohfUhrbar. Femer wurden der Einfachheit wegen 



Digilizedliy Google 



89 

ftitdi die ObertOna in der temperirt«! Sdmmiuig angonom- 
man, denn nnr in dieser Sllmmang fallan dio Obertflne mit 
TSneu wMerer Claviatur zngammen. 

In der That sind die Unterschiede der rranen nnd 
gloichsohwcbend temperirten Stimmung lo gering, daas man 
sie ffir dio meisten Betraohtnngen TemacblKBeigQn kann. 
Wir Mtten ancb, wollten wir die Üntorenelinng mit RUok- 
uoht auf dieao Untcreohiede dorchfiitireD, nur unbedeutende 
Corroctoren ■nenbringen. So x. ß. baben wir unter An* 
nähme der gldchscbwebenden Temperatnr dne eelir ge- 
ringe Verwandtscbaft der abermBssigan Quarte tarn Grund- 
tone gefunden, während mit Büoktioht auf die rräne Säm- 
mung gar beine Vorwandtsohaft besteh^ weil die TbrältCne 
des GrundkuiB und der übermässigen Quarte in cUeser 
Stimmung gar nicht zusammenfallen. 

Um gauK genau zu s^, mOssen aber dio erwähnten 
.Unterschiede in Betracht gezogen worden. Dies wollen wir 
versuchen. Zuvor aber wollen wir uns dte Natur der tem- 
perirten Stimmung klar machen. 

Betraohton wir eine diatoniBche Tonleiter, x. B.: 
C, JD, E. F. G, A, H, C 

1 t ♦ i i ♦ V » 

Die darunter geschriebenen Brllohe haben die bekannte Be- 
deutung. Der Bruch f unter B bedeute^ dase die Secundo 
2) {mal so viel Schwingungen in derselben Zmt ausfahrt 
als der Grundton C, oder dass auf eine Schwingung von 
C immer \ Schwingungen von B fallen. 

Uan kann also eine reine diatonische Sc^ constmi- 
ren, indem man zu irgend einem Tone als Qrundton räne 
Secunde sueh^ ^e {mal so viel Schwingungen macht, eine 
Te», die |mal so oft schwingt n. s. w. Die Constmction 
der Scala gelingt aber noch auf one andere Wöse, welche 



Digilized Oy Google 



90 



früticr schon besprochen wnrde. awar nicht genau, aber 
ilouli beiläufig. 



Dio Tor 


■z E zu C kann 


man conalrmren, indem man 


zu a dio Ciü 


into 


Quinte A dann die Quinte A 


und eiidlieli 


£ bildet. Wen 


n man nun um zwei Octaven 


«bwärts sein 


■eitet. so findet ii 


naii ein E, welcliea zwar nicht 



geuftUj aber doch naliezu mit der Terz E von C zusammen- 
trifft. Dns im Quinten schritt gefundene E bildet zum Grtmd- 
ton C das Intervall i\. d. b. es macht auf 64 Schwiugim- 
gen des Grundtüns 81. Mau berechnet es loiclit, wenn nun 
die vier Qu inte uEch ritte Hufwürts und zwei OctaTenachiitte 
abwärts berücksichtigt und findet: 

Die reine Terz £ zu (7 gibt aber das Intervall ^ oder 
^-^1 oder Jf. Es ist alsc die im QuintonBchritt gefundene 
Terz E um dns Intervall ^ biilier als die reine Terz, oder 
dio im Quinten seh ritt gefundene Terz macht 81 Schwin- 
gungen auf 80 Schwingungen der reinen Terz. 

Ebenso wie die Terz können auch dio anderen Inter- 
valle der diatonischen Leiter noch im Quinten schritt ge- 
funden werden, und man kann sich leicht übei'zeiigcn, daas 
sie zum Theil mit den reinen Intervallen nicht überein- 
stimmen. So z. B. ist die im Quintenschritt C—G—B — Ä 
gefundene Sexte wieder um höher, ilIs die reine Sciclc. 
Auch der Ton C kann durch cino Reihe von 12 Quinten 
wiedei^efunden werden, ist aber dann etwas höher (beiläu- 
fig um ^) als das ursprüngliche C und wird zum Unter- 
schiede His genannt. 

Man lernt aus diesen Betrachtungen, dsas die Töne 
einer Tonleitar streng genommen nicht ffir sne anders 
Tonldter gebrauobt werden können. Die Terzen und Sex- 
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ten der dnen Tonleiter e. B. sind nicht zugldch als Quin- 
ten einer andern richtig und lungekehiL Nnn drängen 
aber die TastentnstnnneQte dasn, aät niOi^cliBt woiig To- 
nen auBEokonunen, Und so hat man rieb denn entschliesfieu 
mÜBaen, die Töne der dnen Tonldter zogleich ffii die an- 
dere zn verwenden, auch wenn aie in dieser nicht ganz 
genaa mnd. Dm aher die Fehler möglichst hldn zu ma- 
chen, hat man rie auf 12 Tonarten gjeiclunlsrig verüieilt. 
Indem man die Octave in 12 gana gleidie Stnfen mntheilt, 
erblllt man Eiemlich richtige Intervalle für alle 12 Tonar- 
ten. Han nennt diese Stimmung hekanntlich die g^räoE- 
adiwebende Temperatur. 

^r wollen nns nnn die TTnteraohiede der reinen und 
temperirten Stimmung UbersicIitHch und anechanlich dar- 
stellen. Bedenken wir, dass zwSlf Quintenschritte bcölän- 
fig zur siebenten Octave ilibren. Aber die 12 Quinten tSh- 
reu am etwa ^ eines Halbtons h&ber (tin pythagorltisdieB 
Komma oder als die 7 Oetaven. Hachen wir nnn die 12 
Qiüuten alle etwas kidner, so dass wir nun durch 12 gldche 
Quinten wirklieh zur siebenten Ootave gelangen, so können 
wir mit ^fe dieser temperirten Quinten unser ganzes 
gleidisobwebendes System von 12 Halbtonstnfen constmi- 
ren. Hieraus ei^bt sich, dass dne temperirte Quinte um 
etwa ^ eines Halbtons kleiner ad, als dne reine. Knn 
ist noch la bemerken, dasa die rdnen Intervalle nm f^, 
also um ^ Halbton von der dnrcli Quinten gefundenen in 
bekannter Wdse abwddien. Dies genfigt zur klaren Dar- 
stellung dar rdnen Sännnung. 

In Fig. 13 bedentet ec die OctavenlBnge dner Clavia- 
tur. IHeae Ootave sd in 720 gleiche Tonstufen abgetheilt 
und mit ebensovid Tasten versehen, so dass man nm ^ 
dner Halbtonstufe fortsobrdte^ wenn man von dner Taste 



zu einer näDhethCheren Übergeht. Von C anagcliend hat 
man also GO Taateu bis Cfs zurUckanlegen. Wir bezüidi- 
Flg. IS, nen niin die Orts der Tasten, welche, den tem- 
perirten Ualbtonstufen entsprochen, mit grosaen 
Buohstsben und Strichen nach Tinten, die kleinen 
Buchstaben nnd die Stciche nach oben sollen die 
Stufen einer reingestimniten diatoniEchen Scala 
bedeaten. Zwitchen je ewd Halbtönen G—Cb, 
Cis—J) u. a. w. hegen je 59 Taaten, deren je 
zwd benachbarte im Bttervall von ^ Halbton 
stehen. 

JAb Töne C und c sollen zosanunenfallen. 
- Daim offenbar die rdne Quinte g von c nm 
HalbttHi anfwärU voar der temperirten Quinte 
G, lüao eine Taste aufivBrts von G. tsia Quinte 
von ff, namlioli d, das reine d der diatonischen 
Soala, wird A Tasten von D 

aufwärts Hegen. Die nune Qninie von d liegt 
3 Tasten ober A. Das rdne a der diatonisch«! ' 
Scala aber li^ \ Halbton oder ^ unter ^eaer 
Quinte. Demnach haben wir a 9 Tosten oder 
■^-c Halbtonstufen unter dem tomperirton A zu 
«uchen. Auf diese Wciae können wir die ganze 
_ — Hcala constniiron. In dem Folgenden sollen die 
Ergebnisse zuaammenges tollt werden. 



0 Sccundo liegt Halbtonstufen .über 1 
gr. Terz „ ^ „ uuter 

Quart „ » unt«"-! 

Quinte „ ^ „ über I 

gr. SexU „ „ unter 1 

gr.Septime,, ^ „ unter J 
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Man wird nnn leicht ränaehen, welohe Vertlndeningen 
an unserea B«trachtangen Uber die Terwaadtechaft der 
EltLnge und die Cotwonanss derselben anzubiegen und in 
Folge der Bemeikimg, dass die Obert5ne gegen den Gnmd- 
ton rein gestimmt seien. Wir werden in den von nne an- 
gewandten Modellen die Obertöne etwas unter und ober 
die Tasten der gleichnamigen temperirten T5ne zu setien 
haben, wie dies die obige Tabelle anf^ht. Die Thdltöne 
zweier KÜlnge fallen aber dann lücbt mehr zusammen, wenn 
diese KUtnge, wie firtther stilleohwägend vorauBgesetüt 
wurde, temperirte Intervalle mit einander bilden, sondern 
wenn die Intervalle etwa« abwdciende sind. Man findet 
leicht, dass die ThöltSne zwäer KlBjige Tollstlbidig nur 
dann zusammenfallen, wenn diese eine reine Terz, Quar^ 
Quinte, Sexte lülden. Bd den gleichnamigen temperirten 
Intervallen liegen die Th^tbne so nahe aneinander, 
dass dies ^erhSltnisB von der reinen Consonanz nur schwer 
zu nnterschdden ist 

Dies iftsBt sieb noch anf äne andere Weise klar ma- 
chen. Die ObertOne ^ea Klanges sind bekanntlich die 
Ootava, Dnodei^e, Doppelootave, Terz, Quint, Septime 
der Doppeloctave u. s. w> des Orundtons, Die ObertCne 
bilden also immer dieselben Intervalle zum Qrundton, von 
welcher Höhe derselbe auch smn mag. Immer macht der 
erste Oberton 2 Schwingungen auf ^e des Gmndtons, der 
zwdte Obarton 3, der dritte i, der 'rierte 6, der ßinfte 6 
n. s. f. Nehme ich also jetzt zu irgend ennem Klange seine 
reine Qninte, so macht s^ Qmndton i Schwingungen anf 
äne des Gmndtons jenes ersten Klanges, die Obertöne 
dieses zweiten Klanges aber machen gidchzritig bezieh- 
ungswdseS, 9, 13... Schwingungen. Man sieht also, dass 
der zweite Oborton des ersten Klanges und der erste des 
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Ewdten gldo&Tiel Schwingiingeii machen, d. fa. daM rie 
ztuammenfalleii. Dies wiird« nioht mehr BtattGnden, weon 
dss Intervall der haden Grnndtöne von |- rän wenig sb- 
vdch«ii wflrde, wenn z. B. die temperirte Quinte an die 
Stelle der reinen trftte. 

Die tempetirte Stimmung gewährt ^de TorQieile bei 
der Anfettigong nnd BehAndlong der Taateliinstnimente, 
nunentlicli bä AngfGhrung der an Modulation ao rdohen 
modernen Unfik. Aber das feinere muBikaligclio Ohr er- 
kennt doch die Be^trEchtignng des Wohlklangea der Har- 
monie durch die Temperatur. Uan hat üch deeh^b auch 
rielfach Ufihe gegeben, an Tasteninstnunenten eine reinere 
Stimmung, venn auch mit Anfopferong der Einfachheit 
und Beqnemlichkmti herznatellen. 

Ea worden berdts verschiedene Orgeln constmirt, auf 
welchen man in mehreren Tonarten in räner Stimmung 
spiden und Modulationen ausfuhren kann, so von Foole 
und Perronet Thompson. Die Orgel von Perronet 
Thompson hat 40 Pfeifen fOr die Octave, um .allen Ton- 
arten zti genügen, drei Manuale und 65 Tasten in der 
Octave. Helmholtz hat mehrere Systeme der rränen Stim- 
mung erdacht und dieselben bei einem Eburmonium zur An- 
wendung gebracht. Es kommt natarlich hierbd darauf an, 
innerhalb welcher Grenzen man rein zu spielen wUnscht. 

Wir wollen versuchen, ein soIchcB System der reinen 
Stimmung uns beispielsweise zu conatruiron. Dies Boll 
wieder an einer Art Modell anschaulich gemacht werden, 
indem wir uns die Intervalle durcli TastcnitbBtündo an einer 
Glaviatur verunnüchen oder die Grosso der Intervalle durch 
die Länge von Linien darstellen. Die Constmction des Sy- 
stems soll mit Hilfe von Quintenachiitten ausgeführt wer- 
den. Da nun eolche Qnintenschiitte weit aber das Getöet 
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dner Ootare hiiiaiiafflhreii und itt es schliesiU^ docli nur 
snf £e Conatrnotioii ran er Octave ankommt, so wollan wir 
uns die Sache durch einen besondem Kunstgriff eriuchtern, 
der in Elg. 14 dargestellt ist. Die Claviatur in Fig. U 



Flg. Ii. 




läuft im Kreise herum in sieh solbat zurück, und niftn kann, 
da, sich in jeder Octave ganz die Verhältnisse der vorigen 
wiederholen, an derselben alle Betrachtungen durcliführen, 
die man an einer nach beiden Seiten unendlichen Clavia- 
tur anstellen kann. Ja wir wollen uns die Sache noch ein- 
facher machen und eine einzige Octave an dem Umfange 
des Kreises in eich zurücklaufen lassen. 

Das System ist in der beiliegenden Tafel dargestellt 
Der Umfang des Kreises bedeutet die LUnge einer in 
sich zurücklaufenden Octave mit 720 Tasten, von 
welchen je swei aufeinander folgende ein Intervall von 
einer Halbtonetufe bilden. Der innerste Kreis mit sdnem 
Stem markirt die temperirten Halbtonstnfen, die wir mit 



don groflsen Buchstaben C, eis, D, Bis, E, F, Fis, G, Gis, 
A, Ah, /T bezoichnon. Der Abstand von je zwei Halbton- 
stufen, C und C{s z. B., ist aiu Umfange des Kreises in 5 glci- 
clio "Blieilo gethoilt, in deren jedem wir uns also notb 12 Ta- 
sten vorzuBtollon haben. Ein ^'j eines solclien Fünftlieiics ist 
also der secliazigate Tlicil einer Ilnlbton stufe. Der mittlere 
Ring enthält in der Nachbarschaft jedes tempprii*ten Ilalbto- 
nes die Marken 1, 2, 3 von j.i drei '1 Jinen. Diese Tilne wollen 
wir bei D -i. B. D^, D^, D-, nennen, bei K lieisscn sie E^, 
a. B. f. Dia mit , bezeiclinclen T.mc amd um ^ Halbton 

SchwingungsverhöJtnias) tiefer als die mit , bezeichne- 
ten, die Tiine ^ hingegen sind um ebensoviel huber. 

Der äuaserste Ring endlich enthalt die Marken für die 
reine diatonische C-dnr-Tonleiter, deren Grundton mit dem 
temperirten C zasammcnfallcn soll. Wir boncnnen diese 
Tüuc mit den kleinen Buchstaben c, ä, e, f, g, a, h. 

Die Constniction wird nun folgendermassen ausgeführt. 
Wir markircn in dem mittlem Ringe den Ton an der 
Stelle des temperirten C. Von da aus eonatruiren wir im- 
mer nach der Richtung der Pfeile herumgehend. Die erste 
(Quinte ist ff, um Halbton hoher als die tcmpcriiic 
(Quinte G von C, die zweite reine Quinte i>, ist am 
llalbton höher als D, die dritte £, um u. a. f. Die 
eilfto Quinte ist um \X einer Halbtonstufe höher zu 
maelien als /' und die zivölfto Q.uinte ist Cj. Sie ftllt um 
XI oder \ Ilalblon (ein Komma) hoher ala C, oder. <7. Al- 
les dicä ist an der Tafel ersichtlich. 

Wir ei-lialten so dio sümmtlichen mit , beieichneten 
Jlarkcn im mittlem Rii.ge und eine mit , bezeichnete Cj. 
Jetzt tragen wir in dem äussersten Ringe die rdno diato- 
nisohe ScKla auf. Dies gibt die Marken c bei (7„ dann d 
bd 27,. Die Marke e haben wir \ Halbton tiefer sn stel- 
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len als dio reine Qnirta Jf,. So entsteht die Mnrke « im 
ftuBaersten und die Marke im mittlem Kngc. Dor Ton 
V flillt wieder um ein Komma tiefer uls auf die Marke 
g fällt auf G,, a mit Aj, U auf ffj und die Tonleiter 
iet vollendet. 

Wenn wir nnn der Marke C, analog auch bei ^, eine 
um ein Komma .höhere anbringen und so bei jedem mit 
, bezeichneten Tone, wenn wir femer ebcnBO den TOnen 
Ä'j, Pj, ^j, ffj analog die übrigen Ca,, ßii, u. s, w. eon- 
Btruire0, so genügen die drei Reihen von TSnen: 
C,, J)„ Dis,, .... 

Cj, a,, Dfs^, .... 
vollständig, um fQr die 12 Qr'undtöne , Cis„ D, , ßls, n. s. f. 
i-eine diatoniBcbe Scalen zu canetmircQ. 

Man kann steh hiervon anf sehr einfache Wdae über- 
zeugen. Man schneide den äussem Bing ans nnd drehe 
ihn um den mittlem durchaus herum. Immer wenn c tmt 
einer der Marken C^, Cts^ u. b. f. zuBauuneofallt, treffen 
auch die Marken d, e, f, g, a, h auf Marken der drei 
Bähen C^, Cis^, ... C„ Cis^, ... d, Cls^, ... ^ sind also 
die reinen Intervalle der diatonischen Scala durch Aus- 
wahl auB den drd Tonrühen anafOhrbar. 

Um also durch 13 Tonarten rein apielen zu kOnnen, 
construirt. man sieb die nSthigen TSne auf folgende Weise. 
Man Bchrütet von C aus durch U Quinten vor, den so ge- 
wonnenen 12 Tönen fügt man 12 andere bei, «elobe um 
ein Komma Halbton) hoher, und noch IS andere, welche 
nm ebenso viel tiefer sind. T<A den Tönen j braucht man 
Übrigens FUr die diatonischen Scalen bloss und G^. 

Wenn man die erwähnte Drehung wirklich ausfOlirt, so 
dndet man anch leicht die Aiiswahl der TOne, welche für 
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